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VORWORT. 


eonderen  bei  den  Fachgeuossen^  als  ancb  itn  Allgemeinen  in  gebildeten 
Kreisen  Interesse  ftor  einen  Stadienzweig  zu  erwecken,  welcher,  trete 
seiner  in  fast  alle  (jlebiete  der  Forscbong  eingreifenden  Bedentnng  xa 
den  unbekanntesten  Kapiteln  wissenschaftlicher  Leistungen  gehört. 

WShrend  die  physikalischen  und  <^eniisGhen-  Eigenschaften  des 
Ldehtes  henticntage  fast  keinem  Gebildeten  mehr  fremd  nnd,  begegnet 
man  fast  niemals  einem  Laien,  vaäi,  ich  wage  sogar  sa  behaupten,  nur 
in  seltenen  Fallen  einem  Fachgelehrten,  welchem  die  praktische  Yer- 
wertfanng  der  chemischen  Wirksamkeit  des  Lichtes  in  ihren  Einzel- 
heiten geläufig  wilre.  Obwd  in  der  Wissenschaft  den  Terschiedensten 
bildlichen  Darstellnngsmethoden '  eine  minntiOse  Anftnerksamkeit  ge- 
schenkt wird,  ist  eines  der  wiclitigsten  technischen  Knnstfacher.  die 
l*hotogra|i]ii('.  auf  keiner  Universität,  auf  nur  wenigen  polytechnischen 
Lehranstalten  heimisch,  sie  wird  'fast  nirgends  eingehender  betrieben, 
fast  nirgends  gelehrt.  Dalu  r  kommt  e*«  ,  da^^y  die  ^'enannte  Kunst  in 
der  wissenschaftlichen  sowie  in  der  techiiisclieii  Welt  in  der  Thatge-> 
ringgeschätzt,  nicht  selten  sogar  niissachtetwrd.  Diese  Genii^schätznng 
kannnurin  der  schwachen  Kenntuiss  ihrer  Leistungsfähigkeit  für  die  For- 
schung beruhen.  Diese  aber  i*ät  so  mannichfach  und  unerschö]ifli('1i.  das 
OeschatTene  so  vielseitig  und  bedeutend,  die  einscblügige  Thätigkeit  so 
fesselnd  und  lohnend,  dass  es  wol  nur  einer  ernsten  Anregung  bedarf, 
um  /um  weiteren  'Anbau  jenes  ergiebigen  Feldes  wissenechaftiicher 
Arbeit  aufzumuntern. 

Während  die  Zciclirnkunst  und  Malerei  nur  (Je;:en?5t;mde .  die 
neben  »-inandcr  in  dem  IJaunic  existireu ,  mit  iliren  siditlmren  Eigeu- 
schalu  ü  (larzustelK'n  im  Stande  sind  .  wurde  es  Aufpilx;  der  Photo- 
grajiliie,  ni«*}it  allein  alle  im  ilaume  cxistirenden  Kiii  |)er.  sondern  aueli 
deren  furtdaut  i  n*1<'  lleweLninii  Mn.  welehe  in  jedem  An^enl)licke  der  Dauer 
sieli  ändern  k«üineii.  sowie  liic  au.ucnblieklich  entstelir-iw^  n^und  ver- 
gehenden i!j'scheinung«u  im  Bilde  zu  fesseln.    Die  Zeicbeukuust 
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VI  Vorwort. 

stellt  jene  sielitinireu  Eigonscliaften  der  Körper  in  einem  bestiiniiitcn 
Momoiitc  dar  .  rlio  l*liotograj)liie  da;;*  "-'<m!  ^  <  i*stattet.  die  biUUiciie 
Wiedel ,Li:<d)c'  rascii  sicb  aoeiitauder  reiiieuiler  Haudlim^eu  in  zeit- 
licher Ftil^'e. 

Die  f(il;L;einU  ii  Knpitel  «olleii  dem  Laien  einen  allprenieiiiun  liegrift' 
sowol  von  den  betr.  physikaliBclieu  und  «ptisehen  Appnniteii  nls  aneb 
von  den  Leistungen  der  genannten  Kunst  geben,  dem  Geh  liiieii  nlier 
ftir  Jede«^  Liii/.eltaeli  die  Methoden  der  Anwendnni:  naHnvcisen  und  den 
jjriiktisclieii  riiotugruidicn  in  der  liaudliuhuug  der  u  rlmi-chen  HUlfs- 
mittel  uuteiTicbten.  welche  er  kennen  muss.  um  sieh  die  Austuhrung 
.wisspnschattlich  jdiotographischer  Leistungen  zu  ermöglichen. 

Ich  gestehe,  dass  die  Aufgabe,  alle  Gegenstände  Jedem  ohne 
grosse  Mühe  verständlich  zu  machen  und  dabei  nicht  aus  einem  eng 
begrenzten  Kähmen  hinans  zu  treten,  eine  schwierige  ist.  Indessen  habe 
icli  mkk  bemQht,  am  MlBSverBtliidiiiMe  zo  verrndden,  dem  Leser  die 
einzelnen  Tliatsaelien  so  rorzafllhren ,  dass  er  den  richtigen  Einblick 
Bowol  In  die  Tecbaik  i)hotogra])hiflcber  Darstellung,  als  aneb  in  die  ans 
derselben  gewonnenen  Resultate  erhiüt.  leb  babe  desbalb  alle 
matbematiseben  Sebwierigkeiten,  besonders  algebraisebe  nnd  trigono- 
metrisebe  Sätze  zn  umgeben  gesaebt;  ans  gleieben  GrOnden  wurden 
die  ebemiscben  Formeln  auf  ein  Minimum  besebrftnktj  nnd  da,  wo  sie 
vorkommen  mussten,  nacb  deriateren.  allgemein  bekannten  Theorie 
wiedergegeben: 

Unter  den  gesammelten  Haterialien  sind  diejenigen,  welche  die 
Gmndlage  der  spezialwissensebaftKeben  Kapitel  bUden,  den  verschie- 
densten Quellen  entnommen;  dieselben  sind  so  vereinzelt  und  zerstreut 
in  der  einscbUlgigen  Literatur,  besonders  in  den  periodischen  Fach- 
Schriften  zn  finden»  dass  ich  dareh  deren  Zusammenstellung  sicher 
einem  Bedürfnisse .  das  die  bekannten  allgemeinen  Lebrbncber  der 
Fbotogmphie  nicht  bieten,  abgeholfen  habe. 

Im  Laufe  der  verfldsrioiicTi  zwanzig  Jahre  habe  ieb  das  Feld, 
dessen  Beschreibung  ich  mir  in  diesem  Buche  zum  Ziele  gesetzt,  in  so 
mannicbfiEUiher  Hicbtong  durcliforscbt  und  bebaut ,  dass  ich  wohl 
annehmen  durfte,  zur  Verbreitung  meiner  bezüglichen  £r£üiruugen 
berufen  zn  sein.  Um  die  mir  gestellte  Aufgabe  nach  den  verscjiie- 
densten  Seiten  zu  lOsen,  habe  ich  mich  während  der  jüngsten 
Jahre  an  viele  hervorragende  Forscher  und  Institute  gewandt,  durch 
deren  Arbeiten  die  wissenschaftliche  Photograj)hie  besonders  gefördert 
wurde  Es  haben  mich  in  erster  Linie  Herr  Lewis  MT  RiniERFrRD, 
■  Astronom  in  New- York.  Herr  Samtkl  H.  .Ieffery,  Superintendent  am 
Observatoriuni  zu  Kew,  Herr  J.  B.  Aiuw  Direktor  der  Sternwarte  zu 
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Greein\ic'li  bei  der  Ausarbeitung  der  astroDOmiselieii  und  meteorologi^cben 
Kapitel  auf  das  BefdtwiUigste  mit  eiuem  sehr  reicheu  Materiale  nnter'- 

'  stützt.    Ebenso  waren  Herr  Professor  H.  W.  Vcjgel  in  Berlin ,  sowie 

Herr  Rejpcrungsrath  Professor  E.  Hükxig  in  Wien  stets  bereit,  mich 

^  durch  LiteratuiTiachweise  zu  unterstützen,  sowie  dureli  die  Aufmun- 

terung, welche  sie  meinen  Bestrebungen  in  den  von  ihnen  geleiteten 
Zeitschriften  zn  p:ebon  wussten,  meine  Arbeiten  zu  t<^rdern.  Ganz 
l)esondei*s  alxT  muss  ich  nn  dinspr  Stelle  nipines  verehrten  Lehrers,  des 
Horm  Professor.!.  GKiiLAcii  in  KrlaT\2:en  ^a-dcnken .  welcher  durch 
treundliches  Entgegenkommen  und  nnri  ircinU  s  i^  ispiel  vor  Jahren  deu 
Grundstein  zn  meinen  ^lezflLHidicn  .Studien  p'le^-t  hat. 

•  Der  einzige  deutsche  Faeh^'enosse,  weleber  mein  Streiten,  die  l'luv- 
toerraphie  als  integrirenden  Theil  desnaturwissensehaftliehcn  l  'nterriehtH 
eiuzubiir;it,'rn.  schon  vor  mehreren  Jakren  anerkannt  nnd  in  seinen  Lehr- 
plan  ein.i^'etli^'t  liat.  war  der  Physiologe  Professor  Johann  N.  Czkk'.mak 
zu  Li  ip/iiT.  Kr  liatte  auf  meine  Veranlassung  unter  der  Direkti(»n  eines 
•  erfahrenen,  wissenschaftlich  gebildeten  Photographen,  des  Herrn 
Th.  Hoxikel  aus  WUr/bnrg.  das  erste  Stockwerk  seines  präehtif.Cön 
Laboratoriums  (vgl.  S.  4b;i  für  die  l'llcge  der  wissenschaftlieheu  PJio- 
tugraphie  einrichten  lassen,  um  daselbst  eine  Ceutralarbcitsstätte  ftlr  die 
Förderung  der  genannten  Kunst  zu  begründen.  Leider  hat  der  Tod  uu.s 
den  genialen  Forscher  auf  der  Höhe  seiner  Thätigkeit  entrissen.  Seine 
Schöpfungen,  welche  er  der  Universität  Leii>zig  testauieutarisch  zuge- 
wiesen hat,  stehen  verwaist  und  trauernd  an  den  geschlossenen  Pfoi1;eu 
der  Alma  Mater. 

WS^n  Mk  in  letzter  Stande  IfiUmer  finden,  weldie  die  Ideen 
Gsbbiuk'b  zn  yerwirkliolien  nnd  seine  trefflichen  Institationen  einer  der 
ersten  Hodisehttlen  Dentsoblands  zn  eiiudten  verstehen!  — 

Bezüglich  der  llnsseren  Ansstatlang  des  vorliegenden  Bnches  hat 
die  Verlagsbachhnndhng .  wie  ein  erster  Bllek  in  die  techmsche  Ans- 
f dhrong  der  Abbildungen  sowie  des  Dmehes  beweist,  k^ine  Mtlben  nnd 
Kosten  gescbent,  nm  dem  Werke  eine  glllnzende' ansprechende  Form  zn 
verleihen.  Der  bei  weitem  grossere  Tbeil  der  im  sp^eUen  Abschnitte 
des  Baches  vorhandenen  Blnstrationen  sind  nach  eigenen  Zeichnangen 
nnd  Photographien  neu  angefertigt,  withrend  die  im  allgemeinen  TheOe 
enthaltenen  Abbildnngen  photographischer  Apparate  dem  in  demgleichen 
f  Verlage  erschienenen  HoKSHovEH'sehen  Lehrbnche  der  Photographie 

entnommen  sind.  Die  in  dem  astronomischen  nnd  spektralanalytischen 
Kapitel  befindlichen  Holzstiche  ans.  den  einschlägigen  Weikm  von 
BosooB,  ScHBLiiBN  «ndSsocHi  wurden  von  den  betreffenden  Verlags- 
bnchbandlnngen  geneigtest  znr  Yerfttgnng  gestellt.  * 

« 
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Bei  der  lJe>ie1inft'unf;  der  pliotoprajtliiiäclien  'I'afpln  luiben  mich 
die  Kllnstlor  Ai,iti:KT  in  MUiiclicn  .  J'>i,'ai  nki  k  und  M aikic  in  Mainz, 
KöMLi'K  und  JuXA^  in  Dresden,  Scamoni  in  St.  Pcterslniii:' .  >riiL'MPEH  . 
und  Comp,  in  Hanilnir^^.  flKMDSEU  iindWAL'iL  in  Miinclicn.  ArnKh 
und  Kat-^ku  in  I.indcnliiilu-  lici  Kfiln  und  H.  Gkaap  in  Weimar  iii  der 
cntfi:eg('nk(inini('n(lst<'n  nnd  nn('iii«'nii1it7.ii:>ti'n  AWise  nnter^^tützt. 

Allen  ,::('nannt('n  HeiTen  spreclie  icli  liiciniit  öllVntlieli  meinen 
Dank,  bowuI  liir  ilire  wissenseliaftlielie,  als  teeliniHelic  1)(  iliilife  aup. 

Was  die  spezielle  Anordinini:  (]c<  frpl>otonon  Materials  anbelanp^. 
so  j^laubte  ieli  von  den  I. einen  iii  >  Lirlitcs  nnd  der  Pliotocraplne  im 
Alljrenieiiicn  ;in-i!('li<Mi  /.u  niüs.'-cn .  um  für  die  wissenscliatTlicli -tccli- 
niselien  Auwi-ndun^^vn  den  Lo«or  vorzulicrt'iitiu.  Dureli  Venncidun^' 
iil)erflUssi<?ertlieoretiselier  Anstiiiirnniren  hoffe  ieh  ein  praktiselies  liand- 
biu'li  Awm  Arlieiten  tllr  den  F:icliin:inn  izidieti.Tt  zu  haben.  Der  Astronom, 
der  sikcr.  der  Chennkt-r.  derAr/f.  der  Teelmikcr  und  der  Praktiker 
derKriej,'s\vissensebaft — Alle  werden  das  in  dt  iiiliuLhe  linden,  was  in 
den  betreffenden  einzelnen  Wissensebaften  bezliglieb  der  Pliotojtrapbie 
geleistet  wurde,  und  die  ]\letboden,  die  Mittel  und  Wege,  wie  diese 
Leietungen  entstandeu  sind,  theoretisch  üud  praktisch  naeligewie^n 
sehen.  Die  nnvemeidliehen  Sehii^eheii,  weldie  einem  jed^n  der- 
artigen Erstlingswerke  nnd  insbesondere  dieser  fllr  viele  Zweige  der 
Forschung  in  der That  noch  ganz nenen HttliBwissenschaft innewohnen, 
wolle  der  Kritiker  mit  Kachsiebt  benrtheilen. 

Sollten  durch  dieses  Buch  die  in  der  Einleitung  ;S.  6]  aufgestellten 
Ziele  erreicht  werden,  sollten  durch  dasselbe  einerseits  dem  Laien 
einige  Bausteine  zn  dem  Tempel  seiner  naturwissenschaftlichen  Bildung  • 
zugetragen  sein,  sollte  anderseits  das  geistige  und  materielle  Schaffen 
auf  unseren  höheren  Schulen  und  Uniyersifilten  durch  meine  Vorschläge 
■  gefördert  werden,  so  ist  meine  Mtthe  keine  veigebliehe  gewesen.  Ins- 
besondere aber  hoffe  ich ,  dass  recht  viele  JUnger  der  neuen  Kunst- 
wissenschaft sich  anschtiessen'nnd  solche  als  unentbehrliches  Httlfs^ 
mittel  bei  dem  Studium  der  exakten  Wissenschaften  betrachten  werden. 

Frankfurt  a.  M.j  15.  August  1870. 

8.  Th.  Stein» 


Die  vor  Beniitxung         Buche«  gefl.  voraiiiehinendeii  Berichtig ungen  sind  auf 

S.  48#  veneeichnet. 
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piktor S.  448.  Erste,  iweite  und  dritte  Operation  S.  14«. 
VicHe  Oprralion  S.  14!)  Ftinfti' ,  sei  lisle  und  Riebente 
Operation  S.  450.  Achte  Operation  ^.  454. 


II.   SP£ZI£LLKK  T11£1L. 

FOVFTES  XAPITB&.   ASnOHOlUSaEB  PEOIOttlAPHZB   fSa 

'  A.  Die  optlnohen  und  tnohninehon  HtUlbmlttel  sur  nstaro- 

nomieehRn  PhofoG^rnphio  .    ,    S.  458 

B.  Die  Besultate  der  astronomischen  Photographie. 

1.    Die  Astlrophotügraphen  -  178 

i.   Pbotogrephisclie  Daratdlangen  der  Sonne  -  17S 

ii  <t«>stalt  der  Sonne  S.  475;  b)  SonnenflnsternisiieS.iso. 

Der  Mond  -  4Ö4 

4.   Photo^ra|)l)i«:be  Darfltelinng  der  SIeme  -  <08 

u  Fixsierae  und  Planeten  $.108;  b)  derVenundurchfOinK 

SECHSTES  KAPITEL.    METEOKüLüÜISCHE  PHOTOGRAPHIE   415 

I,    Der  Thermograph  S.  117  , 

1.  Der  Barograph  -  ^35 

3.  Vivr  1h  [rronietrogrnpli  -  189 

4.  Pliolographi.sches  Elektrometer.    Photographie  des  elek- 
trischen Flinken««  und  des  Blitzstrahl!«  -  144 

Photofiraphisehes  Klelitromeier .S.  ^^41 ;  b}  Photographie 
d. .  .  i<  kirisriii  n  Funkens  und  des  BUHes  &  148. 

5.  Die  Maguelographcn   -  i43 

a)  Der  Dekllnations-Magnetograpu  iSl;  b)  der  Inkrioa« 
tlons-Magnelograph  S.  154 ;  c)  der  Intensitfllsp-Uagneto- 

6.  Photographie  in  den  Meere!»ttefeu  -  259 

7.  Photogrophischer  Flutenmesjier    ....  *  -  96  t 
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1.    Spoktiaianalyse  und  Photographie  S.  365 

a,  Üie  sirhthari'n  Theilc  dos  Soniu'iisi>ckli um>  S.  2i).>; 
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8.    Physiolopie  •  -  808 


Bj  Photographic  des  menschlichen  Pulses  S.  308  ;  hj  pho- 
tograpliisr  lu'  Darslpllnnson  mit  dem  ph\srolnpis(  he» 
Transmihi^iunsapiiaiate  6.  3  19;  c;  phului-Taphische 
Darstellungen  mit  manometrischen  Apparaten 'S.  384; 
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,  peratur  S.  330. 
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8.    Vortheile  der  Miki opliülo^rapUie   -  838 

3.  Bau  des  Mikio.-kups  im  AlkiMiicincn    -  339 

4.  MtkroiilniluLrupliisflif  Apparate   -  348 

a,  Apparate  zur  Darstellung  einfacher  Mikrophotopramme 
S.  348;  b  Apparate  gur  Darstellung;  sie i f i>sk«'[ii>-i  >ier 
Mikrophotopramme  S.  354 ;  c]  nllkru^pl■ktl'usku|)i&ch- 
photoi^raplii^i  lK.'!-  Ap|>arat  S.  357. 
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a  EinstellunR  S.  358;  b)  Bclcuchtunj;  S.  360  ;  c;  die  Auf- 
nahme S.  afia :  d  di«'  Vervielfiillipung  der  Negative 
S.  :ui7 
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7.  Die  mikrophotopraphisrhen  Messunpen   -  37t 
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photo!4raplii>chen  Ophthal nioskope  S.  398. 
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Fig.  i.  Blültcidruck. 
ä.  .loseph  Niepce. 

-  8.  Luuis  DairuetTe. 

-  4.  PoIiil)rcl. 

3.  Jüdbroinkaston'. 

-  6.  EntwickiuDgükaätcn. 

-  7.  Gesteil  zum  Verigolden. 

-  8.  Fox  Talbot. 

-  9.  Negatives  Bild. 

-  10.  Positives  Bild. 

-  11.  Nidpce  de  St.  Victor. 

-  Ii.  Jos.  Albert. 

"  13.  Tin  (M  it'  der  Lichtwelle. 

-  14.  Radiometer. 

-  IS.  Gnindriss  des  K^dlomelers. 

-  16.  Lichtbrechung  durch  Wasser. 

-  17.  Lichlrenexioo  auf  «beaen  Fli- 

ehen. 

-  18.  Rrr-rhiingswinkel. 

-  19.  Lkclttl»rechui)g  durch  Glas. 

-  10.  Prisma. 

-  11.  Brechung  des  Lichtes  durch  das 

Prisma. 

r  9i.  Zerlegung  des  Lichtes  durch  das 

Prisma. 

-  18.  PrinKi))  dci-  l.inseii. 

-  i't.  FokiiN  odcf  Hi-eanpunkt. 

"  13.  Virtueller  Brcnapnakt  der biltoa" 
kaven  Linse. 

-  i'j.  Kon'Äav-  und  Konvexlinsen. 

-  17.  Reellem  verkleinertes  Biid  der  Ji>i- 

konve\en  Linse. 

-  IS.  Reelles  vergrüssertes  Bild  der  bi' 

lionvexea  Liose. 

-  W.  VirtiieU(>!(  Bild  bikonvexer  Lln- 

-  30.  Chroiiialische  ALciraliou. 

-  11  und  81.  Achromatische  Prismen. 

-  33.  Athf(.m;itischo  Linsen, 

-  34.  Einfaches  Objektiv. 

-  8S.  Doppelobjektiv. 

-  36.  Orfhdsknp  vdh  V(M;:tliin(kT. 

-  37.  Dallmeyer  s  i  riplctsysteu». 

-  39.  Btiderseugong     im  dunkeln 

Räume. 


Fig.  80.  Gcwuiinliche  Camera  obscura. 

*  40.  Cumeru  obscuru  für  photogra- 

phische Zwecke. 

-  41.  Blasebalg-Camera. 

-  41.  Camern  mit  doppeltem  Blase- 

balgau^zuge. 

-  4t.  Stereoskop-Camera  mit  daem 

OI)jektive. 

44.  Mattes  Glas. 

45.  Kassette. 

•  46.  Momentanvorschioss  mit  Dreh- 

bewegung. 

-  47.  Momentan  verschluss  mit  elasti- 

scher Führung.  • 

-  48.  Scheroatische  Darstellung  der 

Monientanverschlüsse. 
4i>.  Momentanversclilusä  mit  Fall- 

brat, 
so.  Ka.ssetle. 
51,  Einlegerahmcu. 

-  52.  Rinne  der  Kassette. 

-  5S.  Betrachtung  eines  Gegenstandes 

von  ZNVci  Seiten. 

-  54.  Whealstone'schesSpiegelstereo- 

skop. 

-  5ö.  Slereoskop-Pri-smeu. 

-  S6.  Prinxip  des  stereoskopischen 

Apparats. 
87.  Prismenslercoskop. 

-  58.  st(>reoskop  mit  prismatischen 

Linsen. 

-  60.  Aeusserc  und  innere  Ansicht 

einer  Stereoskop  -  Doppelca- 
ntera. 

-  «0.  WUmie-,  Licht-  und  chemisch« 

Sll.lIll.MI. 

61.  Frauuhofer'sches  Spektrum. 

-  61.  BomfordV  Photometer. 
03.  Bunsen  s  Photomeier. 

-  64.  Vogel.s  Pholometer. 

-  65.  Belichtung  ijtos  Normalpapiers. 

-  66.  Beobachtung   des  belichteten 

Papiers. 

-  67.  LichtintenaiUit  tu  verschiedenen 

Jahresieiten. 
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Fig.  48.  Photograpblsche  Silbcnnolc- 

küle. 

-  6V.  Kamphinöllampe  sum  Hiuto- 

graphiren. 

-  70.  At  f-arurs  Gasbrenner. 
71.  Ai'tralfiasapparaU' 

-  71.  Magncsiumlampe    mit  Holil- 

7.1.  Magitesiumlanipo    mit  Hüik  h- 
lang. 

-  74.  Magdcsiumlampo  fttr  Leucbt- 

pulver. 

-  Ii.  Tlieile  det  BuMeti'ncbett  Ete- 

meutes. 

-  .  76.  Die  Bünsen'sche  Batterie. 
•    .77.  ZusomriuMi|.'<'fiit;l<'  Klftiienle. 

-  76.  RotatHMisapparat  zum  7(wf>ek 

elekfrischw  Belenchlung. 

-  79.  Spirale. 

-  äO.  Drehcctieibe  mit  46  Sjpraleu. 

-  84.  Die  KoUempilMO   xom  elek- 

trischen I.ichf. 

-  82.  Ita>y'K  elektrische  Lampe. 

-  8t.  Seniii-FoucattII*fleheeleklrische  | 

Lampe. 

84.  Eleldrischu  Lampe  vuu  Duhosq. 

-  85.  Gaifle's  elektrische  Lampe. 

-  86  und  87.  Schraube  SU  GtiOb's  Ap- 

parat. 

-  88.  .(iaiffe's  Apparat  im  Grund rtsji. 

89.  kna!iga<;}j;eblU!(e. 

-  .90.  SauerstofTguübchÜlter. 

-  9«.  Sicherheitsventile. 

-  9ä.  Gasometer. 
93.  .\pparat   zur  Gewinnung  von 

Sauerstoff  im  Grossen. 

-  94.  C) linder  xor  Kompression  den 

SauerKtolfeg* 

-  95.  Ti  uisporti^Bgen  fttr  kompri» 

mirlui»  Gas. 

-  96.  S«uentoir-Leitclit|tasbrenner. 

^7.  Ifnrnrrkrr*'5  OUx iiilicht. 
98.  Slickuxyd-SchwelclkohleuslolT-' 
lidit. 

->    99.  I.nnipc  zum  pyroleehniecheA 

Lichte. 

-  490.  Einfaclicg  Stoiiv.  • 
•  161.  Kasten  zur  .Vufbewahrung  von 

Glariplalten. 

-  102.  KUveUe  ans  Gutlaperciul. 

-  103.  Poi-zellnnsf-hiilf. 

-  104.  Küvt'üe  aus  lackiil''!!)  liolzr. 

-  »05.  .Stehkiivcltc  aus  Glas. 
«  196.  stehktivette  mit  Futteral  und 

Glas. 

-  107.  .^ilberbadhaken. 

-  iOtt.  Gia»pl«tt<^u«esleU. 

-  499.  FlUrirapparet. 
-110.  w.isrhgefiiss  mit  Zinkau»l(lei> 

duuj^. 

-  III.  Papierklammer. 


Vifi.  4ia.  Kopirralimen. 
H'X.  Sillinirprcsse. 

-  414.  Kollodiumflascbe. 

'    113.  Bereitung  de«  salpetenaoren 

•Silbers. 

1  (6.  Stein's  Zimuteriaboratorium. 

-  417.  Natriumlicbl. 

-  418.  Reisezeit. 

14  9.  Kestimmung  dci>  cbemiscbe.n 
Fokus. 

-  lÄO.  Pulzljlcl. 

121.  l'neuiualij><'lior  llallcr. 

4  22.  Aufgiessen  de.<i  Kollodiums. 

4  23.  Ahgiessen  des  Kollodiums. 

12i.  .Xufrechter  Glastrog. 

125.  Das  Eintauchen  der  Glasplatte. 

-  Ii«.  Entwickeln  des  Negativs. 

-  197.  Abfiplilen  dm  Bildes. 
428.  FixiitMi  ilt's  Uildes. 

-  4  29.  l'eberzieben  mit  Albumin. 

-  180.  Drehge!«te1l  «um  Albvminiren 

der  (iliv-i^.i'j'ii 
431.  Trockuea  de»  U  acli.spapiers. 

-  ist.  Silberung   des  pitolographi- 

sclien  Papiei-s. 
133.  Koptrrahiueu. 

-  184.  Salinirmaschine  mit  Rollc>lin- 

dor. 

4  35.  Verstellbares  RUhmclieii. 

-  436.  SteinheirsUmkeliruiigsprisma. 

-  437.  Heliogmphir  von  Poitev in. 

138,  Heliogi aiiliic  iiucli  Jacques.  " 

139.  11<M  hdruckplatte  \nii  Kaldos. 

•    140.  Heliographie  von  Baldus  nacb 
.Marc  AnlOQ. 

-  441.  s<  uiKmiH  galvanoplastisclier 

Apparat. 

-  149.  Photoxylographie. 

143.  (ilassalnii  ^llr(iil>Pll<l!ll^klIlptur.  * 
4  44.  üeberlraguug    das  pbotogr. 

Bildes  auf  den  Tlion. 
I  tü.  r.amera  zum  HcIi'  j  ti.fMr. 
446.  Kassette  zum  Hcluipiklor.  > 

-  447.  Einsalskttvetto    sum  Hello- 

pikfnr. 

148.  ileltupiktor  ;GcsaiMintaii»ictitj. 

-  449.  Matte  Scheibe  zum  Hi  tiupiklor. 

150.  Heliopiktor  Llingssclinitt'. 

151.  Heliopiktor  (Querschnitt:. 
Dfckcl  zum  Heliopiktor. 

-  458.  Heliopiktor-KUvette  ipit  Aus* 

flussrohr. 
1 ,')  i .  oiioi  schnitt  der  KttveUe. 

-  .15«.  Heliopiklorkasten  mit  Ciiemi- 

kaücn. 

>    456.  Stellung  der  Unsen  im  Re- 
fraktor. 

-  187.  Brechung  der  Lichtstrahlen  Im 

Refrakt.ir. 
15Ü.  Spiegelung  der  Lichtstrahlen 
Im  Refleklor. 
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I  . 


i05. 
206. 
i07. 


Fi«.  159.  Seillicbc  Stellung  des  Okulars  j  Flg.  195. 
am  Reflektor. 

-  •  ISO.  TheodoUth»  <    -  106. 

-  161.  Nonios.  i 

'   161.  Mikrometer.  ,   -  197. 

-  '16t.  Einthcilaag  dea  lliininel<ige-  ' 

wölbes.  I  - 

-  164.  EinrichluDgem  auf  Sternwar- 

ten. I    -  190. 

-  1 65.  Spiegellelesikop  vou  Sccrctan.  |  -  iOO. 
'    166.  Spi^geltelMkop  von  ülen.        •    -  S6l. 

ffi7.  Üoppelrin{<.  i    -  20i. 

-  168.  Joliii    Browniogs    photogra-  j    -  SOS. 

phisehea  Teleskop. 

-  169.  JoiinBrowDing'sphotogr.  Okn^  I   -  S64. 

lar. 

-  176;  Kaaaclle  zu  Browniog's  pho- 

(nirr.  Teleskop. 

-  17t.  üaiig    der    Lichl.strahlen  in 

Rrowning's  pliutogr.  Tele.<kop. 
>    I7S.  PhutographLscIus  l'brwerk  am 
Wilnaer  Fernrohr.  , 

-  473.  PhotographLscIic  Einrichliing 

am  VVilaaer  Fernrohr. 

-  174.  Okular     mit  Momcntuuver- 

sohluivs. 

-  175.  Verschhissbrelcliea. 

-  176.  Photograph j<:rhipR  Teleskop  xu 

Circcuw  ii  li. 

-  177.  Elektrischer  Alomentanver- 

itchlnsii. 

178.  Secebl'sphologniphiaciiesFeni- 
rohr. 

-  47f.  Vhrverk  za  Seechi's  Photo> 

180.  I'hologruphiscber   .Auiiatz  zu 
Seccbf«  Phololeleskop. 

181.  Monu'nlanvcrsfldu.ss  zu  Sec- 
chi's  i'lioUiU'leskop. 

-  48S.  Derselbe  Ver»rhliu8  von  ol^n 

gesehen. 

-  183.  SonneiitU'ckeii  tiiil  dit-i  Lichl- 

hrticken  naeh  Nasmyth). 

184.  Schema  der  .Sonnenobeillüche. 

185.  Scheinbare  Veränderung  in  der 
Form  eines  Sonnenfleckens. 

-  186.  Photograpbischc»  Soanenbild 

{nach  Selvyn). 
"    487.  Toialilüt  der  Sonnenfinstemi» 
von  1860. 

-  486.  Moment  des  Wiedereintritts 

des  Soiiiicnliclifcs  bei  der  Son- 

nentinsti'niis.s  vou  1860. 
•    469.  PliotograpbievonSecchi(1860). 

190.  SonncntiiiNterniss  von  1868. 

191.  öonncnUmjtcrutss  von  1868. 

-  4tt.  SonnenfinatemisA  von  1868. 

-  193.  SonncnJinsferniss,  von  Warrcn 

de  ia  Huc  gczeichAol. 

-  484.  Soonenfiaatemiwi- Photogram-  | 

me1869.  i  - 


-  208. 


-  869. 


-  810. 

-  211, 

-  219. 

-  .813. 


-  «14. 

-  HS. 
'  916. 

-  217. 

-  818. 

-  itö. 

-  220. 

-  221. 

-  883. 

-  888. 

-  884. 

-  885. 

-  886. 


-  117. 


I  ; 


228. 
889. 

230. 

281. 


.\mcrikaniscbc  l'botograpbie 
derSonnenfinstcrnissvon  1868. 
Sonnenllnstern  i  s<-  Photogra- 
phie vom  12.  Dez.  1871. 
Mond  nach  einer  Photographie 
vdti  Wfii  iiMi  ilc  Ia  Rue. 
Warren  de  la  Rue'a  Photogra- 
phie den  Vollmomla. 

.*;i'h('iii;i  ilcr  M(iti(lol>crnii<-Iit>. 
Libration  der  Breite  und  Länge. 
LlbraSion  der  L8nge. 
Vibration  dt  r  Rreilt-, 
Rulherfurd !»tere«).skupiscli«!i# 
Doppelbtld  des  Mondes. 
Das  Ringgebirge  Tycbo  (nach 
Nasmyth^. 

Hin  Stück  der  Mondalohel, 
Karte  iltK  Mondes. 
Ihurlt^^aiig  des  Merkur  vorder 
Sonne  im  Nov.  d.  Jahre  4664 
und  1868.  » 
Berechnungsmetbode  d.  Son- 
nenentfernung V.  d.  Brde  bei 
Venusdurcbgängen. 
Geogr.  Karte  der  Sichtbarkeit 
des  Venusdurobi^gM  am  8. 
Dez.  1874. 
Heliometer. 

Vcunsdiii  <  li;:iiii^. 

C)  linder  zu  pbotographi^heit 

Avfieeiobnongen. 

Koiizciilration  des  Lichtes  zu 

metcorologiscb-pbolograpiü- 

schen  Zwecken. 

Psycbrotnoter. 

Gründl  tss  dcsTliennogrophen. 
Fehlerhafte  meteorologiache 

Aufzeichnung. 

Zeil^kalu  des  Thermographen. 
Innere  Ansicht  des  Tbermo- 

emphen. 

Aeussere  .\nsicbt  des  Thermo- 
graphen. 

temperaturkcurven. 
Barograph. 

Kune  dos  Lttfldmcksfl  .in  84 

stunden. 
Haarhygrometer. 

Elektrometer. 
Photoelektrograpb. 
Bewegliche  Kassette  sam  Pho> 

inrirkfniL'rnpb,  liebst  «lektri- 
sclu>u  Kurven. 
Deklinationsmagnetnadel 

Konipa*;s'- 

I  n  k  I  i  nu  t  ion.<^magnet  nadel . 
.Messinstrunnenl   der  magno- 

li'^i  lii'ti  Kaift. 

\  ti  iMcituiig  der  magnclischcu 
Strömungen  auf  der  Erde. 
Magnetiüche  Starmkurve. 
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Illiutnlioiieti-Yerzeichni>s. 


Fig.  232.  Cirimdris.sdLM  MapiielographCii. 

-  fM.  I.iclitleiluiijisrdhr  des  Ma^iielo- 

iirapheii. 

-  sa4.  Dokliiiations-Magaetograpb  Im 

AufruiS. 

•    i35.  Deklinalions-Mugnctograph. 

-  S86.  DekUnatioDskar^en   vom  ii. 

hng.  48S9,  40  i'br  i4  Min. 
Yonu.  U.  All-  10  l'Iir  10 
Min.,  und  vom  44.  Au^j.  4S59, 
40  Uhr  4  8 1/2  Min.  Vorm.  bis 
<5.  Aup.  JO  Uli      Min,  Vorm. 

-  iil.  Aiifriüs  des  liiklioatious-Ma^- 

netograpben. 

-  M8.  Ansicht  rlp<;  InUinations-Mog' 

actographeii. 

-  %B9,  InklinaUonslcurven  uder  Kur- 

ven der  verlik.it.'ii  Kraft. 

-  i40,  !nt«»n.siläls-.\liiiiut?tu};i-aph. 

-  t41.  liiti-iiMtätskurven,  oder  Kurven 

der  horizonlaleii  kraft. 

-  i4i.  Uhrwerk  des  Instrumentes  mit 

drei  Walzen. 
m.  (iesammtansiolil  der  M8gnei0> 
^rapheu  zu  Kew. 

-  144.  IMiotographischer  Flutenmes» 

«er. 

-  S49.  Zerlegung   deü  SnnnenHchte« 

durch  das  l'i  isin.i. 

-  S40.  Newion  :»  tarbeoi>pektrum. 

-  t47.  Fraanbofers  Llnlenbexeich- 

nun^. 

-  148.  I>ie  feiueren  Fraunhofer  »eben 

Linien. 

i49.  l  inkehruriL' Mrr  Naf rinmlinien. 

-  i50.  Apparat  zur  L  nter^uchung  der 

Natriumliiiien. 

-  t54.  Objektive  Darstellung  derNa- 

triumliuien. 

-  IBI.  Duhosq  sehe  elektriftcheLampe 

/II  S i ) (  kl r.i I % erstiehen 

-  Halluli  Zill 
hender  (iase. 

-  854.  KirehhofT- BunsenHcbe  Spek* 

traltafel. 

-  t55.  Spektroskop  für  eliemlscbe  Un- 

tersuchungen. 

-  156.  Spaltvorricbtung  am  Spektral- 

appnrate  mit  dem  Vergleiciis- 
prisnitf. 

-  157.  Taschenspektroskop. 

-  WS.  Lttnp.  <li  s  S|H  ktruai9  bei  ver- 

schiedene u  Medien. 

-  189.  Geraditicblige»  Prismensyslem. 

-  160.  Das  Kir(hh«)ir-Bunsen'«che 

Spektroskop. 

-  161.  Bnnsen'scher  Brenner. 

-  161.  I'ntr>n>r  Theil  desBunsen'ecben 

Breuners. 

-  16t.  AbeorptiongapdctnimdeaFnch- 

slns. 
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104. 
165. 
166. 
i67. 
168. 

169. 

170. 

87». 
«79. 

173. 
174. 

875. 

276. 
177. 


-  «78. 


17». 
180. 


-  184. 

-  «8i. 

-  188. 

-  SS4. 

-  285. 

-  '«»e. 

-  187. 

-  288. 

-  189. 

-  190. 

-  «94. 

-  192. 

-  293. 

-  294. 

-  295. 


Ahsorptionäji|)ektrum  des  Blu- 
tes. 

Absorptionsslrelfen  vecschie« 
dener  Blutsorlen. 
Die  Blmenapparate   für  die 
Bessemerslahlbereitunj{. 
tltravioietter  Tbeii  des  un- 
sichtbaren Spektrums. 
Monkhoven's  Appnr.it  zur  Pho- 
tographie   des  isoouenspek- 
trums. 

Wirkun«:   der  SpekIrilUarben 

auf  Silbersalze. 

VogeKs  Wirkungskurven  der 

Speklralfarben. 
\  ogel  s  S|>ektrograplL, 
(iezeichnetes   und  photogm- 
phti  ti'>  Spektrum. 
Schwingung  der  .SUmmgabel. 
Aukchreibun^  der  Tüne  auf 
b*'ntssle  C>  linder. 
!■  iiitaehe  und  kond)inirte  Ton- 
seli\v!ni:iiiiL:-*kur\t'ii. 
Optisj'he  Darstellung  der  Tone. 
Steins  Ai)parat  zur  Photogra- 
phie der  Sliromgabelschwin- 
gungen. 

Photot;rap)itrfe  Tonschwin- 
gun|isk«irve. 
Schwingende  Saite. 
Vorrichtung  lur  Photographie  - 
der  Schwingungen  ttlnender 
Saiten. 

Photographie  eine;«  Dreiklanga. 

Polari>-itiniisapparat  cum  Pho- 
tographireii. 

De«  doiseauv^'s  Polarbationa- 

."^leiiilii'U  >  Aj)laual. 
Valentin  s  Sphvfimograph. 
.*;r!ir<Mhf>-.liM   zu  Yalentin's 
>phy;2niogr>ipli. 

Knr^  e  zu  Valentin'«  Spfaygmo- 

p:raph. 

Prinzip  des  Marey'sehenSpliy^- 
inographen. 

Da  rsteiiuiigs weise  Marey  scher 
Kurven  auf  Papier. 
Dar^l.'lluii-  M.»re\ 'scher  Kur- 
ven aul  (itaspintten. 
Mareks    Spliygmograph  mit 

II  -  pliotogr.  Kim  1.  Iitunji. 
U(i>  hupfeuii«  litimuierblau- 
chen  !4rache'NaturgrasseN 
Photosphygnii'-i  In-  Km  \  m 
Verbesserter  l'ulshammer  zur 
Photographie    der  Pulsknr- 

1  iii  -iiiiile   enier  pliutograptii- 
ti 'n  Pulskur\e  eines  norma- 
len Pulsest  in  t/4  Minute. 


Digitized  by  Google 


lilmtraUoneii-VeraeicbaiM.  XVU 


Fift.  m.  Phnto^r    Pulskurve  wtfhrend 

der  Veiilauunt;. 
'    «97.  Pfaotogr.  t'ulskurvc  bei  »vdgfh 
regier  llery.lhöfi!rkfit. 

-  298.  Photosphyginograph  ohne  lle- 

belvorriclitutig. 

-  i09.  Transünissioiisapparal  znr  Pho- 

tographie des  Pultes. 

-  ttO.  Transmissio!)>Kit|>panitfttrHeni- 

schlag  und  Alhinung. 

-  301.  Herzschlag-    und  Athniuugi»- 

kurve  eirie.s  Kaninchens. 

-  Ludwig'»  K\n)ographium. 

-  tot.  Selieinteiiierk\nioKniphischpn 

Kur>e. 

-  t04.  Photo  -  k^mographium  mit 

eleUrffchem  Meht 

-  ttS.  Scheaia  ojiu-r  iiliotokymogra- 

jjfaischcu  Abbildung. 

-  ttt.  Stein*«  Photokymographimn. 

-  t*7.  PholokynMigraphische  Kurve 

mit  dem  Apperate  t-*igur  306, . 

•  ttt.  Apparat  wr  Photographie  von 

.MuskolziH'knnpPM. 

-  109.  Wirkung   des  tiiermuclektri- 

flchen  SIroine«. 

-  S49.  AMcMiktiHi:    drr  Magnetnadel 

durch  den  KalNüni.schen^lrom. 

•  tu.  Thennoelektvische  Sdule. 

-  814.  üalvanonictcr  nt  TlilHigkoit. 

-  tIS.  SpiegelgaUuiiuiiifter. 

-  tl4.  Belcuchtungtetorichtang  am 

Plintothennographen . 

-  81  ö.  Stein*«  Phntothermograph. 

-  316.  ZusammengeM^lztcs  Mikroskop. 

-  847.  Vei^^Meruug  durch  d«8  ein« 

fiiche  Mikroskop. 

-  Einf<ifl)f>  Mikroskop. 

-  819.  Optik  des  zusammeD4i(eä«tzt«a 

Mikroskops. 

-  tlt.  Mikroskop  von  ClirNütlier. 

-  W,  Meyer  Photomikroskop. 

"   m .  Gerlaeb'«  Photomikroekop. 
"    tu.  ^trin  s  phologmpbisdies  Mi- 
krtiskop. 

-  ti4.  Benecke'«  Kasfletto  fttr  acht 

Aufnahmen. 
üb.  UeueckespüotographischesMi- 
kroskop. 

3i6.  .Stcin'sgros^*-^f'ffntntiiikr'»kop. 
347.  Bertsch's  .Sotinciiiiiiku 

-  328.  Highley's  Photomikrri^k  I 

-  349.  Pbritoniikioskop  M,nklii\. 

-  880.  Wuinlvsard  s  Pholuniikroskup. 

-  ttl.  Womiward'a  pbotoKraphiKdies 

Arbeitszimmer. 
384.  Kronradverhindnni:  nn  Wood- 
ward's  Pholomikro>k(>p. 

-  888.  Stangeiiwerk  an  Wotniward'n 

Apparat. 

-  tt4.  Binokulare»  Mifcro«kop. 
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337. 
338. 
tt». 

340. 
34t. 
348. 
348. 
t44. 


-  848. 


-  846. 


-  t47. 


-  848. 
.  849. 

-  tso. 

-  ttl. 


•  tsi. 

-  ttt. 

-  tM. 

-  355. 

-  8S8. 


-  tt7. 

'  t&t. 

-  339. 

-  ttt. 


I 


I  - 


ttl. 
ttl. 

863. 


364. 
365. 
86«. 


I'rivrt'i^ri-Kondiiniilion 
iit  rif  ke's  mikropbotograpbi- 
sche  \Yippe. 
Mikrospeklroskop. 
lilasmikromeler. 
MikR»pliotogn)|)lii('    /III-  Be- 
stimmung der  Fokusdiflerent. 
Gerlaeh's  Koudensidor. 
Reneckt^'s  Reicuclitungslinaen. 
Lieberkiihn'scher  jJpiegel. 
Lichthemmer. 

Kopflaus  des  Menschen  (ntch 
einer  Mikrophotographie). 
Menaohliche«  Blut  fnaoh  einer 

Mikrophotographie  . 
Muskeltricbiueo  -Piiotoxylo- 
graphie  . 

Ilint<'n'    Kapsulararterie  des 
embi  vonalen  Katzenauges  (Mi- 
krophotographie,* . 
iioi/riitiiiH-hcn  mit  vfrateUbfi- 
rcn  Stäbchen. 
VerKrOaaemngaUibeUe. 
Probe<d)jekt  fPleonMigDia  an* 
gulatumi. 

Angebliche  Sechsecke  Ja  den 

l.lniiMisystenien    von  Pteoio- 
signia  angniatuni. 
Mikropbot4igraphle  einesMIkro- 
meters  'lOOm»!  vercrössert). 
Steinas  InjektioitsapparaU 
Mikroskopiseh-photographl- 
scher  .\pparat  \oii  Dapron. 
Dagron's  Appurul  in  jM-rspek- 
tivischer  .\nsicht. 
ReprodtÜLtiun  photographischer 
Depeschen  durch  die  Laterna 
iiiH;:i<>a  \v{ihrend  der  Belage- 
rung von  Pari«. 
Originalta^Ddepeaclien 
(«4ttmaltge  Flächen  vergrgggo 
mng). 

Buhifte«  Ptammenbild  to  einen 

lasch  -^irli  drehenden  Spiegel. 
Flauiiueiüiild  bei  Auai^rache 
de»  Bochslabeo  U. 

KI;>inrti(  iibiM  ln'i Krsrhütterung 
<ier  Uriist\^aiid  >^ahreod  der 
Aus!i{>racbe  des  Buchilaben  0. 
Klammen  bild  bei  tiddu  tympn- 
nitiäcbcm  Schall. 
VeniChiedene  Formen  von  Bhit> 
k(5rpprrhf*n  'nach  LfNiIig*. 
Hlulkt  ystalie  aus  dem  Blute 
versteh  iedener  'warmblfltlger 
(icschöpfe. 

Bau  des  nienschiicheii  .\uges. 
Kinfacher  Angcnspic^t'l. 
Gang  der  Lichtstrahlen  beim 
Augenspiegel     nach  Heim- 
holte}. 
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Fig.  367.  Kllt^t<>huH^   dos  umgokchrlea 
reellen  Augenspiegclhililes. 

-  968.  Anwcii(iiiAKtiw«ui»  d«(  Aiigen- 

spiejjels. 

-  869.  Auf/fiispiem»!  von  Coccitis. 

-  MO.  iiiiiiTü  Auf.'(Mispieti('l. 

-  874.  RoüebrughsPhoto-Opiithaliuo- 

ffkop. 

-  372.  Liel>reich's  f;roH>«'i-  .\ii;:.'tis|iif- 

gel  mit  phologi-aphisclior  Ein- 
richtunfE. 

-  873.  AtiL'i  ii!)intei|!rand  nach  Helm- 

IwlU. 

-  874.  Aufcenhinlergnuid  de»  Kanin- 

cluMiau^eü  (nach  einer  Pholo- 

grapbic  . 

«    875.  Öhrenlrichler  «um  Ohrenspie- 

Urunlui)  s  Ohreiispiogcl . 
OufM-M  tiiiitt  deü  Bmoton'scben 
ührenspiejiels. 

Slelif«  photographinches  Oto- 

skop. 

Ainvi'ridunysweisf  des  plioto- 
^npliix  hcii  Oloskops. 
(iaiif:    der    Lichtotrahlea  im 
Pholo-Oloskop. 

Das  Desornieauxsclie  Kiiduskop 
mit  den  «ugehörigen  Neben- 
Bpperaten. 

Lamp(>  zum  Flirstenheim'sdien 
Endoskop. 

Slein'it  EndoKkop  mit  Gaseln- 

riv'liliinis'. 

Sleiti  H  .Magnesium-Endosikop. 
Endoskopische  ROhren. 
sti  in  s  photogFsphlscheB  En- 
doskop. 

Versehf  edene  Formen  desKehi- 


ä76. 
877. 
878. 

87». 

380. 
881. 
88i. 

883. 
884. 

888. 

887. 

888. 
8H9. 
8»o. 
891. 

39i. 

393. 

894. 

985. 
896. 
897. 
898. 


knpf<<i»it>L'^>l-< 

Laryufioskopisclii'  Lampe  nach 
Levin). 

Lar>ngo)(kop  (nach  Walden- 

burgi. 

LaryngONkopisclie  Belemsh- 

tim^smethode  Tobold  . 
liung    der   Lichtstrahlen  im 
Kehlkn|)fspiegel. 
ReleuchtunK  <i<*''  NaiM*nh(ihle. 
Selbslt>eohachtung    im  Kehl- 
k(i|ifspiegel. 

Multiplikator  mit  mehreren 
Objektiven. 

.Fleins  photolar>Qg08kopiscbe 

Methode. 

Kehlko|>fspiegelblld  bei  tiefer 

Inspiraiinii. 

Kefalkopbpiegelbilü  bei  dem 
Ersehailen  eines  »ehr  h<riieo 
Tones. 
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Fig.  899. 

-  410. 

-  491. 

-  49«. 

-  408. 

-  404. 

-  io:,. 

-  4oa. 

-  407 

-  408. 

-  409. 
440. 


I  . 
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i  . 
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-  414. 


44a. 
448. 

444. 
415. 

446. 

417. 

448. 

44  9. 
490. 
491. 

499. 

4i3. 
494. 
495. 

496. 
497. 

428. 

430. 
481. 


Cilasplatle  zur  perspektivischen 
Aufnahme  von  Landschaften. 
AusiiliungHweise  derFeldmetiK- 

Fhotographiriclier  MesHH«icli. 
(iani:  der  Liclitsirnhien  hei  dem 
pbolograpbiMrhen  .Messtisch. 
TheoHe    der  photogramme- 
tri-<lifii  .Methode 
Photogrammetrische  A  ufoaiime 
eines  FestnngslerrainH. 
.•Button  s  I*;inntMiiKi-fM>iok!i  \ . 
Cauiera  zum  P^inuramenappa- 
rat. 

Tii;.ii  uisickl  des  Panoramen- 

appaiats. 

Apparat  tur  Photographie  des 

Flin-'f"-  lior  Kanonenkuijeln. 
EiM  ukern  «ind  .Vnker  des  Eiek- 
Inmiagnelen  in  Fi}:ur  409. 
Elektr<»niH«_'tioti«  lir  Vorrich- 
tunuf'ii  iUi  «U-m  Appaiafe  Fig. 
40s. 

Das  lliegende  photographische 

Atelier  des  preussischen  üene- 

ralstabs  1870/71 1. 

Latema  magira. 

Lin.sen  inr  Knnzrntralioa  den 

Lichtes. 

Oxy-Uvdrogen'-Latema. 
Doppellatema  m  nt>]ekllon.<i> 

zwecken. 

Mecliaui»iuuM  für  bewegliclir 
Bilder. 

Bewegung    I  i    Hilder  durch 
elaidiüche  ^cUium>. 
Doppelüchieber   lUr  Projek- 
tionsbiUtcr 
Itaii  i>ki<»piikoii. 
Skioplikon  für  Doppelbilder. 
Dnnumnuirsclif-;  Kalklichl  zu 
Projektiun.HZw  ecken. 
TabiNle    zur  Gnt.ssenbestlm- 
mung  der  l»rojeklionsI>i!(l('r. 
Vuttichlung  zur  .\nfertignng 
von  Tran.sparentbildern. 
l'rojektionslnmi>e  zu  mlbro«ko~ 
pischen  Studien. 
Projektionslampe  tu  mikrosko- 
pischen Studien  In  perspekti' 
vischer  Ansicht. 
Vorrichtung    zur  Projekliua 
querliegender  Gegenstände. 
Nebenapparate    «ur  Projek- 

tiollSMM'lichllllli:  li'i. 

ProjuktioU8vorrtciituug  für 
chemische  Analysen. 
rVits  K.ir (li(iskn|). 
LichiefTekle  de.s  kardio.skop.n. 
Cxermaks  Spektalorium. 
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EINLEITUNG. 


Unsere  srhopIVrisclu»,  iihcrjill  ;uif  .Xcnaestallung  hiiiw  irkeniie  Zeit 
hat  die  drei  iiiiichlij^eu  Erischoiüuugcu,  ileu  Dauijil,  die  l^lokii  izitiU  und 
das  IJehl  aul  last  allen  Gebieten  des  Wissens  llieoretisch  und  praklisch 
zu  Iji'uiiUen  verslanden. 

Wenn  wir  iü  die  Gescliichle  der  jUugsluii  Jahrzelinle  zuriickbiicken, 
so  finden  wir,  dass  die  meisten  Fortschritte  in  den  eiuzt- Inen  Zweigen, 
sowol  der  Kunst  und  Industrie,  als  des  exakten  Studiunis,  auf  dem 
Gebiete  der  Medizin  und  Cbinirgie  wie  der  Nalurforschung  überhaupt, 
Yon  den  Eatdeckuiigeii  in  der  Physik  und  Chemie  ausgegangen  waren. 

Der  Kampf  nir^s  ikaeinv.  macht  niehl  nnr  seine  Reehte  in  der  Bnt- 
Wicklungsgeschichte  der  Geschöpfe  geltend;  jene  DinwiN'sche  Lehre  ist 
vielmehr  das  Grundprinzip  alles  Denkens  und  Seins,  alles  Forschens  und 
Strebens.  Jede  grosse  neue  Idee,  wissenschaftlich  begründet  und 
praklisch  verwerthet,  erweitert  oder  verdrttngt  eine  froher  xu  Tage  ge- 
förderte Errungenschaft,  selbst  wenn  solche  auch  zu  den  besten  ihres 
Zeitalters  gehört  haben  mag. 

Gefordert  wird  jetzt  diese  Richtung  geistiger  Arbeit  ganz  besonders 
durch'  eme  Erscheinung ,  die  ihre  ErUSmng  in  der  steten  Zunahme  des 
Ineinanderiebens  der  menschlichen  Gesellschaft  und  deren  einzelner 
Berufezweige  findet :  es  ist  das  Zusammenwirken  von  Wissenschaft  und 
praktischer  Arbeit. 

Zu  Ende  des  vorigen  und  zu  Anfang  unseres,  an  grossen  Ent- 
deckungen und  Reformen  so  reichen  Jahrhunderts  fing  man  an,  das 
Chaos  metaphysischer  Weltanschauung  durch  das  Bereinziehen  der  prak- 
tischen, objektiven  Untersuchung  in  die  Wissenschuft,  zu  siebten  und 
zu  klaren.  Schon  früher  von  den  Fesseln  der  Scholastik  befreit,  kehrte 
man  nun  allen  Ernstes  zur  direkten  Erforschung  der  Naturkräfte  zurück; 
nach  dem  Vorgange  des  grOssten  Naturphilosophen  dfs  Altertbums, 

Sm»,  Dm  Ucht  ete.  I 
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des  hehren  Arislotrics.  untersuchte  man  an  der  Hand  des  Experimentes 
und  erkannte.  Hass  ilarrh  die  Entdeckungen  eines  Galvapti  und  Volta, 
eines  F^avoisiek  und  Gay-Lissac,  »miips  Alkxa.nder  vo.>i  Hlmboldt  und 
LiEBiG  die  Wiedergeburt  der  {ieistigcn  Arbeit  erfolgen  werde. 

Nicht  nur  durch  Studium  und  Forschung  allein  sind  jene  Wahr- 
heiten zu  Tage  gefördert  worden,  sondern,  wie  die  Geschichte  der  Er- 
tinduDgen  lehrt,  sind  sehr  viele  Entdeckungen  die  Fo%e  eines  von  einem 
seharfsinnigen  Beot»achier  glttelLlich  benutzten  Zofalles. 

Die  Praxis  bediente  sidti  jenw  reichen  Funde,  ohne  nach  deren  Ur- 
sprung und  Wesen  zu  fragen.  Das  brauchbare  Resultat  war  genügend ; 
es  erleichterte  nnd  verschönerte  das  bürgerliche  Leben.  Die  pralLtische 
Verwerihung  alter  blieb  der  Wissenschalt  roeistentheila  noch  fremd,  su 
deren  Bereicherung  sie  so  wesentlich  hatte  beitragen  können. 

Wahrend  Elektrititat  und  Galvanismus  fur  die  gegenseitige  Annähe- 
rung der  Tölher  dienstbar  gemacht  wurden ,  während  der  Dampf  den 
heutigen  weltbewegenden  Verkehr  geschaffen  und  tur  Hebung  und  For- 
derung der  Industrie  in  ungeahntem  Masse  beigetragen,  wahrend  die 
Lehre  vom  Schall  ihre  praktische  Verwerthung  in  der  Musik  gefunden, 
war  es  den  Strahlen  der  Sonne  vorbehalten,  auf  den  verschiedensten 
Gebieten  der  Wissenschaft  und  der  Kunst  durch  die  Photographie  in 
mannichlaoher  Richtung  Grosses  und  Bewnndemswerthes  tu  leisten. 
Wie  die  anderen  genannten  Fächer  wurde  auch  sie  in  erster  Unie  dem 
praktischen  Leben  nutsbar  gemacht,  bis  in  der  jüngsten  Zeil  ihre  Lei- 
stnngsfilhigkeit  für  wissenschaftliche  Studien  erkannt  wurde,  um  in  we- 
nigen Jahren  zu  bedeutenden  und  erfolgreichen  Rt  .sultaton  zu  ftihren. 

Als  eine  der  jüngstgeborenen  TOchter  der  N'aturforschung,  Uberragt 
die  Pholographi»'  ihre  G«  s(  hw  islor.  die  Tclegraphie.  die  (i.ils  iinuplastik, 
die  Maschinenindustrie  durch  ideale  Eigenschaften ;  denn  während  dioson 
aus  den  angewandten  Kohren  der  Physik  entsprossenen  Fachern  lediglich 
die  praktische  Seite  des  Lebens  als  Feld  der  Thätigkeil  eröffnet  ist,  zeigt 
sich  in  ihren  mit  dem  Glänze  der  Schönheit  und  FormenfUlle  ausge- 
statteten Schöpfungen  eine  stete  Förderung  höherer  Ziele;  neben  ihrer 
gewcrhiirhon  Wirksamkeit,  in  welcher  sie  nur  für  die  Befriedigung  der 
gi^wölinliclicn  Anforderungen  zu  sorgen  hat,  ist  sie  demnach  eine  Kunst, 
erlöst  von  diM*  imssclilirsslichrn  Dienslb.irki'if  des  Zweckes  und  Bedürf- 
nisses. Zu  diesem  ihrem  Grundwesen,  zu  dieser  innigen  Verbindung 
des  Schönen  mit  dem  N'othwendigen  ,  iiesellt  sieh  ihre  Thiitickeif  für 
die  Forschung;  sie  trat  tu  deu  Kreis  der  Fächer  ein.  welche  die  Knf- 
wickhmi;  der  Nnliirwissensehaften  711  fordern  l)eslini(nl  sind,  un<l  er- 
olTnete  in  freiLjehi.nsler  W  <  1^0  ;iueh  .'illen  anii- n  ri  e\;iklen  Wissenszweigen 
das  reichste  Feld  erweiterter  Thütigkeil  und  Vervulikumumung.  — 
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Durch  Licht  enlstanden,  hat  die  Photoj^raphie  nicht  vergessen,  dass  sie 
auch  der  Wusenscliaft  ihre  erleuciitende  Kraft  /.u  weihen  hat,  und  sind 
die  bereits  von  ihr  prieisteten  Dienste  mannichfach,  ao  werden  sich  die^ 
selben  in  der  Zukunft  noch  als  ungleich  vielseitiger  erweisen. 

Und  welche  FUlie  von  schöpferischen  Leistungen  bietet  sich  hier 
unsorom  Aujip  darl  Nicht  nur  die8itten  und  das  Leben  fremder  Völker- 
sobaflen  werden  uns  durch  die  wissenschaftliche  Pbotof^phie  instau- 
nenswerther  Treue  tlbermittelt,  sondern  auch  zu  einem  Ausflug  in  den 
weiten  Weltenraum  ermuthigt  uns  die  junge  und  doch  so  leistnnfisftihige 
Kunst.  Die  phntographischen  Sonnen-  und  Mondkartrn.  die  Aufnahme 
der  Flaiu'li'ii  und  Kometen,  die  Erscheinungen  iuif  der  Sonne,  die  ins- 
besondere zur  Zeit  der  Finsternisse  sichtbaren  Proluberanzeu,  alle  nor- 
malen und  abnornien  Phlinoniene  der  Weltkörperbewegunsen,  \\  »M  (len 
in  den  engen  Bereich  der  <];iHieru  obscura  festgebannt  und  dureh  die 
Einwirkung  der  auf  die  einpfindliehe  Platte  ausgesendeteu  Strahlen  der 
Mit- und  Nadnveli  zu  vergleichenden  Mudien  Uberliefert. 

\N  ie  ein  Naluriorscher,  der  au.s  fremden  Wellt  heilen  zurtlckkehrt, 
die  Ergebnisse  seiner  Wanderungen  an  der  Hand  erläuternder  Licht- 
bilder allgemein  verstiindlicli  m  entwickeln  sucht  und  die  Abbildungen 
von  Pflanxen.  Thieren  und  seltenen  Naturj;ebildcu  dem  Auge  des  Be- 
schauers vorlulirt,  so  ist  jetzt  auch  dem  Astronomen,  der  mit  dem 
mühsamsten  Fleisse  die  Resultate  seiner  l"orsehutif:en ,  die  Form  und 
Beschaffenheit  der  Weltkürper.  ihre  Stellunu  im  Räume,  ihre  Beweizuni: 
und  gegenseitige  Abhängigkeit  zum  allgemeinen  Verslüudniss  brachte, 
die  Gelegenheit  geboten,  die  Fernen  des  Himmels,  die  er  durchforscht, 
sowie  die  wunderbaren  Gesetze  des  Kreislaufes  der  Gestirne  durch  die 
abzubildenden  Phasen  der  Himmelskörper  in  photographisoher  Oar- 
'UteUung  wiederzugeben. 

Audi  die  mit  den  «stroDOBiifldiea  Fiebern  »  nahe  verwandte 
Heleonrfogie  erfreul  »ch  reichlich  der  Leiainngen  unserer  Kunal.  Es 
wirken  nümlich  bei  dieser  WiasenachaRt  während  bei  den  Gesetzen  der 
Aatrmomie  eine  beachrttnkte  Anzahl  scharf  begrenzter  Bedingungen  zu 
Grunde  liegen,  gewöhnlich  zufiülige  Einflftaae  bald  mehr  bald  weniger 
kriftig  mil,  and  dieae  vorübergehenden,  aber  in  unbestimmten  Inter«- 
vallen  wiederkehrenden  Eracheinungen  durch  das  Ucbl  zu  feaselni  ist 
wiedemm  die  Aufgabe  der  Photographie.  Wir  werden  in  unserem 
.Werke  Gelegenheit  haben  naohzuweiaen,  wie  der  Gang  der  Quecksilber- 
Bfinle  an  Barometer  und  Thermometer  ^ich  beständig  durch  die  Einwir- 
kung des  Lichtes  von  selbst  aufiieichnet,  wie-die  konstanten  magnetischen 
Strömungen  sowol  ala  die  Abweichungen  vxkd  Stürme  durch  die  Magnet- 
nadel seUist  ihre  perpetuirlichen  Eindrucke  dem  lichtempfindlichen 
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l^piere  hinterlassen.  Dvr  rasdie  BliU  und  das  fin  henreichc  Nordlicbi 
werden  gezwungen,  Zeichen  ihres  rasch  vortlber  in  lu  iulen  Erscheinen» 
in  einer  Scharfe  und  Nalurtreue  der  hesilberten  Platte  aufzudrücken, 
wie  solche  bei  der  überraschenden  SchnelHukcit  des  Tfervortretens  dieser 
Phänomene  niemals  der  trefflichste  Zeidinor  festzuhalten  im  Stande  wäre. 

Ais  Ersatz  der  Zeichenkansl  leistet  die  Photographie  insbesondere 
dem  Anatomen  und  Physiologen  ganz  unübertreffliche  Dienste  und  er- 
schliesst  besonders  dem  Forscher  auf  dem  Ciebiete  der  Mikroskopie  ein 
grosses  Feld  der  heseliaiiei)den  Thilliskeil.  indem  die  empfindliche  Platte, 
wie  wii'  (Inn  Ii  reiehliche  N'aeh\\eise  zeigen  werden,  nicht  nur  die 
Einzelnlieilen  de?'  dun  Ii  den  Tnlnis  des  MikrnsVopes  bctraelileten  Bilder 
in  bedcuteuder  \  ('ri:i(isseruüg  wiedergiebt .  sondern  ane!»  viel  empfind- 
licher als  die  Netzhaut  unseres  Anses  ist  und  die  kleinsten  Formver- 
schiedeuhcileu  in  sich  aufnimmt,  welche  wir  mit  den  besten  histi-umen- 
ten  bei  direkter  Beobachtung  nicht  mehr  zu  erkennen  vermögen.  Be- 
sonders  zur  Beseitigung  lalscher  Auffassungen  in  Betreff  gewonnener 
Bilder,  bietet  die  Pholograpiiie  dem  Forscher  eine  sichere  Handhabe. 
Gerade  in  dieser  Hinsicht  stand  (hr  Naturforscher,  insbeson<lere  der 
Arzt,  wenn  er  selbst  des  Stiftes  nicht  mJichtig  war,  stels  in  AbhäniiiLikeil 
von  dem  liineintrageu  subjektiv  er  Auschauuugen  in  die  Objekliv  iiiit  des 
zu  schatlenden  Bildes;  er  war  auf  die  helfende  Ihuul  dv>.  Zt  ichneis^ 
angewiesen,  und  so  machten  sich  immer  zweicilei  Auschauungcu  gel- 
tend, die  rein  mechanisch  schaffende  des  Zeichners  und  die  denkend 
erklärende  des  Forschers. 

Wie  schwierig  z.  B.  war  es  für  den  Augen-  und  Ohrenarzt,  einen 
geschulten  Kttnsller  zu  finden,  um  die  inneren  normalen  und  patholo- 
gischen Gebilde  der  bexttgUchen  Organe  ricblig  wiedenugeben  und  wie 
selten  ist  es  dem  Chirurgen  möglich  oder  vergönnt ,  bei  interessanten 
Fallen  einen  Zeichner  tiberhaupt  beisuziehen;  und  fast  unmöglich  ist  es 
zu  nennen ,  dass  ein  Nichteingeweiheter  das  geheimnissvolle  Bild  des 
Kehlkopfspiegels  danustellen  im  Stande  sei  l 

AUe  diese  Erscheinungen  können  recht  eigentlich  Objekte  photo- 
grapbischer  Tfaätigkeit  werden,  sobald  sich  die  Faebgenossen  ent- 
schlossen haben,  tetbH  diese  einfache  Kunst  zu  erlernen  und  dazu 
hoffen  wir  durch  unser  Buch  förderliche  Anregung  gegeben  zu  haben, 

Dass  femer  die  Photographie  als  Zweig  der  Naturlehre,  mit  diesem 
ihrem  Mutlerstamme  innig  verbunden,  auch  in  deren  speziellen  Lehren 
eine  reichliche  Anwendung  zu  linden  bestimmt  ist,  erkennen  wir  schon 
aus  vielfach  vorhandenen  photographiscben  Abbildungen  physikalischer 
und  chemischer  Maschinen,  Apparate  und  Instrumente;  aber  nicht  nur 
diese  Instrumente  selbst  darzustellen  ist  die  Photographie  berufen,  sie 
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erweist  sich  noch  weit  diensll)aroi'  in  der  Veraiisch;uilir}iung  der  rniitplst 
dieser  Inslruniente  da rgesl eilten  Exporimonfo.  so  der  elektrischen  Phä- 
nomene, der  äkustischen  Klangfiguren,  der  oplisclu  ii  l^rseluMTiungen  der 
wunderbaren  Spektralanalyse ,  besonders  aber  der  cht  inischen  Lichi- 
niessungen  in  der  Photometrie.  Wie  übrigens  hier  durch  die  Wirkung 
des  Lichtes  das  Licht  selbst  gemessen  wird,  so  sind  auch  in  forensischer 
Bezif^iiuni:  die  Wirkuniien  desselben  geeignet,  in  die  düstere  SchaUeU" 
well  des  Vei'bnM'hcns  dm  kliiicnden  Strnhl  r.n  senden. 

Nicht  nur  durch  tlen  zu  |)liotni;i<i|)hirendcn  mikroskopischen  Nneh- 
weis  des  Bbjtes.  nicht  nur  bei  Heiirtlieilnng  giftiger  SttilVe  und  anderer 
der  Prüfung  des  Cieriehtsar/.tes  unlerlieizender  Beweismoniciite  ist  dem 
Richter  und  Gesetiwdrenen  eine  leicht  zu  beuut/.ende  und  augenfällige 
Handhabe  niiltels  Vorlegung  pliolotiiaphlscher  niiliirgeti-euei-  Hildor  zu 
bieten,  auch  für  den  Criminali.slcn  scihsl  ist  die  direkte  Anwendung  der 
Photographie  zur  Daislellung  von  Oerllichkeiten.  die  einen  Thalbestand 
beweiseu  sollen,  sowie  zur  Wiedergabe  verdiiclitiger  PlixsloLMioniien 
von  unschätzbarem  Wcrthe.  —  Durch  Vereinigung  nui  1  r  ütliogra- 
pliiselien  Schnellpresse  ist  es  möglich,  in  einigen  Stunden  Hunderte  von 
pliülui:faj)liiselien  (mIci'  pliotot\ jiisclien  Abliildungen  herzustellen  und  so 
unterslulzl  durtli  die  (jescliwindigkeit  des  Telegraphen  den  entÜohenen 
Verbrecher  zu  ereilen. 

Gerade  in  der  Tebert ragung  der  Photographie  auf  die  graphischen 
Küastc  liegt  die  Grösse  ihrer  Zukunft;  die  Buchdruckerkunst  wird 
iLflnftig  den  Ersatz  ihrer  üolxschnitte  auf  photographiscbeiu  Wege  direkt 
auf  Hetall  eneugen  und  besitxen  wir  lieute  schon  in  der  Heliographie, 
welche  auf  rein  photochemtschem  Wege  den  Grabstichel  des  Kupfer- 
stechers und  X\  lographen  ersetzt,  den  glanzenden  Beginn  dieser  bald 
alle  Indttsiriesweige  beherrschenden  Anwendung  unserer  Kunst.  — 
Aber  nicht  nor  Kunst,  Wissenschaft  und  Technik  beeilen  sich  aus  der 
Phoiogniphle  unschätzbaren  Mutzen  zu  ziehen,  auch  die  Manner  des 
Krieges  haben  die  friedliche  Kunst  in  den  Bereich  ihrer  Tfaatigkeit  ge- 
sogen und  geben  die  Arbeiten  des  Photographied^achements  im  Gene- 
nüstabe  des  Deutschen  Heeres,  wahrend  des  jtingsten  denkwOrdigen 
Feidzuges  in  Frankreich,  das  beredteste  Zeugniss  für  die  Vielseitigkeit 
der  Verwendung  pfaotograpfaischer  Kenntnisse.  —  Von  weitester  Feme 
ist  namlidi  der  Belagerer  im  Stande ,  die  sicheren  Zielobj^kCe  seiner 
Artillerie  photographisch  aufiEunehmen,  aus  der  Perspektive  dieses  Bil- 
des trigonometrisch  die  Entfernung  zu  bemessen  und  die  Terrainver- 
faaltnisse  mit  raathematischer  Gewissheit  zu  projiziren. 

Sind  nun  die  mannichfochsten  Bilder  durch  das  Zusammenwirken 
von  Kunst  und  Katurkrafl,  sowie  von  WissenschafH  und  Arbeit  erzielt. 
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so  bielet  uns  dir  AnwendiiriL'  drr  Oumera  in  Verbindung  mit  vcr- 
•_.'rüsseni«l('Ti  !  insruküiiibinatiuiieu  in  <h'iu  Projektionsapparate  der  ver- 
bt'sserlcii  I  il(  i  na  niagira.  ein  Irefflirlu  ^  llUlfsmill»-!  zurrntcrhalliins.'  und 
Belehninu.  Die  Tiaclil  leruer  Gei^endeü,  die  Uesullule  der  Astronomi«', 
dio  F;m  i>eiij>i Hclil  des  Sonnenspektrums,  die  Errungenschafleu  analo- 
inischer  und  phj M  »l(iL:is(*her  Studien  ,  d\e  Krystalli.sntionsgesptze  der 
Mineralogie  und  Clu  itm  .  das  Leben  d«  i  kk-iiislen  Wesen  der  Luft  und 
des  Meeres,  die  m.iki  ^k  opjsehen  und  mikroskopischen  Bilder  des  pflanz- 
lichen, thierischen  uiul  inenseUlichen  Körpers,  die  Maschinen  und  Appa- 
ritle.  weiche  Zeugniss  geben  von  der  rastlosen  ThHtigkeit  in  Kunst  und 
Iniluslrie  —  sie  alle  ziehen  als  photouraphische  Spiegehini:  in  endloser 
Vergrüsseruug  belehrend  über  die  ^veisse  Wand  des  Hrtrsaales,  eio 
Geschenk  der  Camera  obscura  und  der  lichlemptindlielien  IMatte. 

Ist  die  Ueberzeugung,  dass  der  gesehilderle  Ansihauuugsunler- 
richt  eine  bedeutende  Beihttlfe  gewahrt,  erst  in  die  massgebenden  Fach- 
kreise eingedrungen,  hat  man  sich  von  der  fesselnden  Kraft,  welche  ein 
dureh  aoldie  MHtel  imCerttOister  Vorfrag  auf  den  Zubtfrer  ausübt,  Uber- 
seugl,  dann  wird  aucli  der  Unterricht  in  der  prakiiaehen  Auettbung 
der  Photographie  smn  allgemeinen  Bedttrfiiiaee  werden.  Niehl  allein  auf 
6ewert>ealuideinieen  und  polytechnischen  Anstalten,  nicht  nur  sur  Au»* 
btldung  vonFachpho(ogra{)h6n  sollte  diese  Kunst  gelehrt  werden,  sondern 
jede  htthere  Schule,  jede  Universität  mttsste  den  Besuchern  Gelegenheit 
bieten,  sich  eine  gewisse,  so  leicht  lu  erreichende  Technik  in  dem  ge*. 
nannten  Fache  ansjaeignen.  Der  SchUler  muss  in  den  Stand  gesetzt 
werden,  ebenso  wie  es  ihm  frei  steht,  durch  Erlemong  der  Stenographie, 
die  Worte  des  Lehrers  tu  sammeln,  auch  die  Bilder,  welche  Kunst  und 
Natur  ihm  vorftihren,  im  Augenblicke  su  fesseln  und  den  Wissens* 
schntien,  die  er  im  geschriebenen  Worte  besitit,  die  sellistgeschaffene 
erUttrende  Abbildung  beiiulltgen. 

Auf  diese  Weise  wird  die  Photographie  dahin  gelangen,  den  ktinf- 
tigen  Forschem  auf  allen  Gebieten  des  Wissens  und  Kttnnens  die  Mitfei 
an  die  Hand  su  geben,  die  augenblicklichen  Brscheinungen  der  Natur 
durch  das  Licht  su  flxiren,  als  ein  Bleibendes  su  bewahren  und  aus  dem 
Meere  fltlchtiger  Erscheinungen  die  sichere  Ueberseugung  von  den 
herrschenden  Gesetzen  festsuhalten.  So  wird  sich  das  Wort  Gothels 
auch  hier  bewahrheiten,  was  er  uns  durch  den  Mund  des  Herrn  der 
Heeracharen  offenbart : 

»Das  WLM'clfMKlt',  dils  i'wij.'  wirkt  und  lebt, 
«UmfasH  Euch  mil  der  holden  Schranken, 

•  »Uud  was  in  scbv«Bukeuiiei-  Kcschcinung  schwebt, 
»Befestiget  mit  daaeroden  Gedanken.«  — 


Digilizod  by  C«. 


9 


ALLGEMEINER  THEIL 


£fi8T£S  XAFITEL 
GESCHICHTLICHES. 

■Wie  jed«  andere  Wiasenschaft  ist  aueh  die  Flioto|;rapbie  nicht  auf 
einmal  und  pitftilicb  in  ihrer  heutigen  Yollkommenheil  entstanden, 
sondern  sie  hat  ebenso  ihre  bedeutsamen  Phasen  einer  allmBhlichen 
EnIwieUung  durehlaufeU)  und  so  bekannt  dieselbe  heute  ist,  so  sind 
die  ersten  Leistungen,  denen  sie  ihre  Entstehung  verdankt,  doch  schon 
last  der  Tergessenheit  anheim  gefoUen.  Wohl  weiss  man,  dass  die  Ar- 
beiten DAGDnat's  den  ersten  Anstoss  rar  wellbewegenden  Erfindung 
gegeben  haben,  dagegen  ist  den  Wenigsten  bekamst,  dass  die  berabm- 
ten  Naturforscher  Wiaaiwoon  und  HvnraiY  Davt  sowie  ein  firansMischer 
Privatmann,  Josn  Nnrci,  es  waren,  welche  lange  vor  Daquiibb  Versuche 
angestellt  hatten,  die  Bilder  der  Camera  obscura  festtuhalten  und  hier- 
durch Photographieen  faenustellen.  Noch  aus  viel  Crttherer  Zeit  sogar  ist 
uns  eine  merkwtlrdige  Sage  ttberlielert,  die  auf  die  kanfUge  Erfindung 
der  Photographie  anspielt,  und  welche  K.  n  Roth  in  dem  PhotogrS' 
phischen  Archive,  Jahrgang  4893,  in  einer  ibteressanlen  Notis  aus  der 
»Giphentiet  von  TmAOft  von  Laroche  mittheilt.  Die  Giphantie  ist  eine 
XU  Cherbourg  im  Jahre  4760  gedruckte  Sebrift,  wovon  ein  Exemplar 
auf  der  Staatsbibliothek  in  Paris  lu  finden  ist.  G.  Tiphaine,  dessen  Name 
mit  versetzten  Buchstaben  im  Titel  ausgedrückt  ist ,  beschreibt  darin 
anf  unterhaltende  Weise  seine  Visionen,  Ansichten  und  Kenntnisse. 

»Wahrend  eines  Sturmes  wird  Tiphaine  eines  Tages  in  den  Palast 
der  Eiementargeister  geführt  und  ihr  Oberliaupt  weiht  ihn  in  ihre  Ar« 
beiten  und  Geheimnisse  ein.  »»Du  weisst<t,  sagt  er  zu  ihm,  »»dass  die 
Lichtstrahlen,  von  den  verschiodenen  Körpern  zurttckgeworfcn .  ein  Bild 
geben  und  die  Körper  auf  allen  glänzenden  Flüchen,  z.  B.  auf  der  Nets- 
haut  des  Anpcs,  im  Wasser  und  in  den  Spiegeln  abbilden.  Die  Eiemen- 
targeister haben  diese  fltlchtigen  Bilder  zu  fixiren  gesucht.  Sie  haben 
einen  sehr  feinen  Stofi*  zusamroeogesetst,  der  sehr  klebrig  und  sehr 
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geneit<l  isl.  irockcii  zu  wcrdeu  und  sich  zu  erhürlen;  niil  HUlfe  des- 
selben wird  in  einem  Augenblick  ein  Gcmillde  geniaeht.  Sie  ül>erziehen 
mit  diesem  Slolfe  ein  Sttlrk  Leinwand  und  bringen  diese  vor  die  Gegen- 
slUnde,  welche  sie  abbilden  wollen.  Die  erste  Wirkung  der  Leinwand 
isl  diejenige  eines  Spiegels;  man  sieht  darin  uUe  lüdicn  und  lernen 
Körper,  wovon  das  Licht  ein  Bild  entwerfen  kann.  Aber  was  ein  Spiegel 
nicht  vermag,  die  Leinwand  halt  diircli  ihren  klebrigen  Ueberzug  die 
Bilder  fest.  Der  Spiegel  gibt  uns  zwar  die  Gegenstände  gelreu  wieder, 
aber  er  behülL  kuiueu  zurück;  unsere  Leinwand  gibt  sie  nicht  weniger 
getreu  wieder,  aber  hüll  sie  auch  alle  fest.  Diese  Aufnahrae  der  Bilder 
isl  das  Geschäft  des  ersten  Augenblicks,  die  Leinwand  nimmt  sie  auf. 
Man  Dimmi  dieselbe  auf  der  Stelle  weg  und  bringt  sie  an  einen  dunkeln 
Ort.  Eine  Stunde  spfiter  isA  der  Ueberzug  getrocknet  und  man  hat  ein 
GemHlde,  welches  um  soviel  schSitzberer  ist,  weil  keine  Kunst  die  Wahr« 
beit  desselben  erreichen  und  die  Zeit  es  auf  keine  Weise  beschädigen 
-kann.  Wir  nehmen  aus  der  reinsten  Quelle,  aus  dem  StoOb  des  Lichtes, 
die  Farben,  welche  die  Haler  aus  versdiiedenen  Materien  siehen,  welche 
die  Zeit  niemals  unverltliert  ISsst.  Die  Genauigkeit  der  Zeichnung,  die 
Mannichfaltigkeit  des  Ausdrucks,  die  mehr  oder  weniger  kräftigen  Pinsel' 
striche,  die  Abwechselung  in  den  Schattirangen,  die  Regeln  der  Per- 
spektive :  dies  Alles  überlassen  wir  der  Natur,  welche  mit  jenem  sich 
immer  gleichbleibenden,  sichern  Gange  auf  unsere  Leinwand  Bilder  malt, 
welche  die  Augen  täuschen  und  die  Vernunft  xweifeln  machen,  ob  die 
sogenannten  wirklichen  Dinge  nicht  eine  andre  Art  von  Trugbildern  sind, 
welche  Augen,  Ohren,  Gefilht,  ja,  alle  Sinne  zusammen  tttuschen.a«  — 

»Der  Elementargoist  ging  dann  auf  einige  physikalische  Einzeln» 
heiten  ein :  zuerst  Uber  die  Natur  des  klebrigen  Körpers,  welcher  die 
Strahlen  aulfingt  und  zurbckhttlt;  zweitens,  über  die  Schwierigkeiten 
seiner  Bereitung  und  Anwendung;  drittens,  Uber  das  Spiel  des  Lichtes 
tmd  dieses  getrockneten  Ktfrpers;  drei  Probleme,  die  ich  den  Physikern 
unserer  In iie  vorlege  und  ihrem  Scharfsinne  anheimstelle.  Wenn  man 
die  dunkein  Andeutungen  Tiphaine's  in  die  verständliche  Sprache  der 
photographischen  Gegenwart  überträgt,  wird  man  darin  die  Summe 
unserer  Errungenschaften  und  die  Traumbilder  unserer  HofTnungen  wie- 
der finden.«  —  Die  vorstehenden  Mittheilungen  aus  der  rGipli  ^niit'  sind 
nach  Maysr  und  Pierson  s  Auszuge  von  K.  ukRoth  roitgetheiit;  sie  iinden 
sich  auch,  nach  des  Genannten  Bericht,  in  »Tournier,  le  Vieux-Neuf«. 
Ausserdem  spricht  Jobard  (»Hisloire  des  nouvelles  inventions«)  von  einer 
franz.  Uebersotziing  eines  vor  300  Jahren  geschriebenen  deutschen 
Buches,  worin  sehr  deutlich  von  dt  i-  Photographie  geredel  würde.  Das 
Buch  soll  auf  der  KOnigl.  Bibliothek  in  Berlin  vorhanden  sein.  — 
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Kehren  wir  von  dieser  kleinen  Abschweifung  v^ieder  zu  unseren 
Forschem  Widgiwood  und  Dayt  zurttck. 

Die  Genannten  unternahmen  es,  auf  Sgbbbls*s  und  Sb^xkebibr^s  Vor- 
untersuchungen gestütst,  vermittels  der  Camera  obscura  und  des  Son- 
nenmikroskops wissensehaftliche  Abbildungen  durch  Benntsung  der 
chemischen  Wirkungen  des  Lichtes  darzusletlen.  Sie  bestrichen  Leder 
und  Papier  mit  GhlorsilberlOsung  und  stellten  auf  diesem  Materiale  ihre 
Abbildungen  dar;  sie  verfertigten  durch  Auflegen  flacher  GegensUlnde 
auf  präparirle  lichtempfindliche  Flachen  Abbildungen  von  BlVttem  und 
Insektenflugeln,  von  Glasmalereien  und  Silhouetten. 

Die  photographischen  Blätter- 
drucke  bilden  noch  heute  ein  aus- 
l^icbiges  Feld  der  UnterhalUm!:  und 
Beiehrung.  Legt  man  ein  frisdi  ;i)>- 
gepflückles  Pfhinzenblatt  auf  ein 
Stück  lichtempfindliches  Papier,  den 
BlaUrUcken  nach  oben  und  setzt  das 
Papier  mit  dem  aufliegenden  Rhitte 
swischen  zwei  Glasplatten  zusam- 
mengepresst  dem  Sonnenlichte  aus. 
SO  wird  sich  das  Blatt  mit  dein  fein- 
sten GeHderauf  dtMii  P;i|)i(M  e  .diMIden 
l'ii:.  Ii.  I)ei"aitiL:e  Hildei'  waren 
schon  \\  Kix.Kwooi»  und  D.wv  im  Stande 
ht'i  \()rzid»i  inj:en .  sie  konnten  je- 
doch, trotz  iiuiiinichfiicher  \ Crsuclie 
kein  Mittel  auniiidcu.  um  d.is  ei  liiillene  Hild  \or  der  uachfolijenden  Kin^ 
wirkuui:  des  Lichtes  zu  sciiütztMi.  d.  Ii.  es \or  weilcrein  .N.iclniunivt'ln 
und  Verbleiclien  zu  hüten :  niiin  neiiul  diesen  Vor.L;;ui.!:  in  der  lu'Utii:en 
Sprache  der  Photoi:rii|)hie  :  i  rixirunu".  Naclidem  es  den  beniiihunLien 
Davy  s  und  Wkix.i  w 0(U)*s  nicht  i^elunLicn  w.w.  vin  li;dil»;u'es  l.ii  lilliild  zu 
erzielen,  lielen  die  gewonnenen  Hesult.ile  \Nicder  ^\vv  Veru*  sseidieit  ;ui- 
heiin.  ja  soizar  als  lli:ie^i:iu;i.  im  unterschweflichsjuren  N;i!ron  ein  l'ixi- 
runcsmittel  entdeckt  liiitte.  wurde  diesem  Funde  nur  theoretischer 
"Werth  beijieleiit.  und  das  wichtige  Ergebniss  trug  ftlr  die  weitere  Aus- 
bildung der  Photographie  keine  Früchte. 

Joseph  NicfiPHORs  Niepce  (geb.  7.  März  4765,  gest.  5.  Juli  1833'  war 
der  Erste,  dem  es  gelang,  den  durch  die  chemischen  Wirkungen  des 
Lichtes  erzielten  Abbildungen  eine  Haltbarkeit  und  Dauer  zu  verleihen, 
was  vor  ihm  Niemand  erreicht  hatte.  Nibpcb  lebte  in  landlicher  Zn- 
rflckgezogenhcH  auf  seinem  Gtttohen  Maison  des  gras  bei  Gblilons  sur 
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Saöne,  woselbst  er  sich  mit  naturwissenschaftlichen  Privatstudien,  be- 
scbufligte.  Im  Jahre  18H  begann  er,  sich  mit  Studien  über  die  Ein- 
wirkung des  Lichtes  auf  Asphaltlösungen  zu  befassen,  in  welchen 
Arbeiten  ihn  sein  Bruder,  der  Mechanikus  war,  unterstützte.  Er  legte 
die  damals  neu  erfundene  Methode  der  Lithographie  seinen  Unter- 
suchungen zu  Grunde,  und  stellte  sich  Anfangs  nur  die  Aufgabe,  den 
lithographischen  Stein  durch  ein  anderes  leichter  zugiingliches  Material 
lu  ersetzen.  Er  kam  dadurch  auf  die  Idee,  metallische  Platten  zu  be- 
nutzen und  auf  denselben  durch  die  alleinige  Thütigkeit  des  Lichtes  Abbil- 


Eintauchen  der  Platte  in  ein  Gemisch  von  Lavendelöl  und  Stcinöl,  und 
dadurch  löste  er  die  Theile  des  Harzes  auf,  welche  vom  Lichte  nicht  ver- 
ändert worden  waren.  Schliesslich  wusch  er  das  Bild  mittels  warmen 
Wassers.    Dies  war  der  Grundversuch  seiner  Erfindung  im  Jahre  4822. 

Zwei  Jahre  spüler  war  er  schon  im  Stande,  die  Bilder  der  Camera 
obscura  auf  prilparirten  Tafeln  festzuhalten,  indem  er  Schattenetfekte 
durch  Behandlung  der  Platte  mit  Jod  oder  Schwefelkaliumdiimpfen  ver- 
stärkte. Letztere  Beliandlungsweise  gab  unstreitig  den  Anlass  zu  der 
Erfindung  Dagierre's  geb.  18.  Nov.  1787,  gest.  10.  Juli  1851). 


Fig.  2.  Joseph  Niepoe. 


düngen  hervorzubrin- 
gen. Zu  diesem  Zwecke 
uberzog  er  eine  polirte 
Zinkplalte  mit  in  Laven- 
delöl aufgelöstem  As- 
phalt ;  er  firnisste  einen 
Kupferstich ,  um  den- 
selben durchsichtig  zu 
machen ,  legte  ihn  mit 
der  Bildseite  auf  die 
prilparirte  Zinkplatte 
und  exponirte  diese  Zu- 
richtung dem  Lichte. 
Die  schwarzen  Stellen 
des  Bildes  absorbirten 
die  Lichtstrahlen ,  die 
weissen  dagegen  Messen 

das  Licht  durchgehen, 
das  nun  den  Asphalt 

bleichte  und  chemisch 
veränderte.  Das  Fixi- 
ren des  gewonnenen 
Bildes  gelang  ihm  durch 


I.  Geschichtliches. 


11 


Daglerre,  ein  Pariser  Maler,  der  Erfinder  des  Dioramas,  halte  sich, 
ohne  von  Niepce's  Versuchen  Kenntniss  zu  haben,  infolge  seiner  Studien 
über  Effekte  der  Lichtwirkunticn  für  Dioramenbilder,  seit  Jahren  mit 
dem  Gedanken  getragen,  die  Bilder  der  Camera  obscura  zu  fixiren. 
Unterstützt  und  angefeuert  durch  die  RathschUige  seines  Freundes,  des 
berühmten  Optikers  Charles  Chevalier  ,  arbeitete  Dagi  erre  eifrig  an  der 
Erreichung  des  vorgesteckten  Zieles,  konnte  aber  lange  Zeit,  wie  die 
meisten  seiner  Vorgfinger,  zu  keinem  Resultate  gelangen  —  bis  es  ihm 
im  Jahre  1826  glückte,  die  Kohlenzange  seines  Herdes  auf  einer  che- 
misch prüparirlen  Platte 
mittels  der  Camera  ob- 
scura auf  kurze  Zeil 
darzustellen. 

Weil  aber  das  Bild 
keine  Haltbarkeit  zeigte, 
hielt  Dagi  erre  das  sehn- 
lichst erhoffte  Ziel, 
dauerhafte  Bilder  auf 
dem  genannten  Wege  zu 
erreichen,  für  eine  Un- 
möglichkeit und  stellte 
ziemlich  hoffnungslos 
seine  bezüglichen  Ar- 
beiten wie<ier  ein. 

Da  hörte  er  eines 
Tages  durch  seinen 
Freund  Chevalier  ,  bei 
welchem  ein  Verwand- 
ter von  NiEPCB  einige 
optische  Hülfsmittcl  für 
diesen  gekauft  hatte, 
dass  weit  in  der  Pro- 
vinz ein  iMann  seit  zwölf  Jahren  das  gleiche  Ziel  anstrebe,  ja,  dass  der- 
selbe schon  ein  recht  nennensvveithes  Resultat  erreicht  habe.  Dieses 
bestand  in  der  photographischen  Rcpro<luk.lion  eines  Christuskopfes,  wel- 
ches NiEPCE  dem  Optiker  zugeschickt  hatte.  Durch  diese  Tliatsache  an- 
geregt, beschloss  Daui  erre,  seine  pholographischen  Arbeilen  von  Neuem 
wieder  aufzunehmen,  und  mit  Niepce  sich  zu  verbinden.  —  Er  .schriel> 
wiederholt  an  denselben,  um  ihn  zu  gemeinschaftlicher Thiitigkeit  zu  ver- 
anlassen. Niepce  jedoch  verhielt  sich  stets  zurückhaltend  und  ablehnend, 
dagegen  liess  sich  Dagierre  nicht  abschrecken ;  er  unterhielt  einen 


Fig.  3.  Louis  Dag:nerre. 
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dreijührii^en  Briefwechsel  uiil  Niepce,  ohne  das  Geringste  Uber  dessen 
Methode  zu  erfahren.  Selbst  l)ei  einer  persönlichen  Begegnung  mit  Niepce 
waren  DACt  f  RUE's  Bemühungen  erfolglos.  Erst  nnrhdeni  Nrrprr  von  einer 
Reise  n;ii  h  I'.nL:l;in(i  /arUckgekehrt  wnr,  \\ost'll)st  er  durch  VerniiUrhing 
des  berilliiiilcn  Hotanikers  Francis  HAt£H  der  Hosal  S(tciety  /n  I  omlon 
Proben  seinci-  I  jfindung  vorgelegt  und  sich  diuliiri  li  die  Priorii;il  der  £nt- 
deckunji  i:e\\ahrt  halte,  machte  er  seinein  seitherigen  Hivaleii  Dactfrhe 
den  Vorst  Iilau  einer  geschäftliehen  Verbindiiti!i.  um  gemeinsatn  Iiisher 
für  unerreichbar  iiehaltene  Probleui  zu  urziehMi.  Am  Ii.  T>rzeiiiher  1829 
schlössen  beide  zu  ChAlniis  siir  Sadne  einen  Vertrag  aul  /.ehn  Jahre  ab, 
worauf  sie  sich  gegenseitig  ihre  Entdeckungen  und  Erliuilungen  ntil- 
theilleu  und  Einer  auf  die  Erfolge  des  Aiulei cn  gestützt.  ,!edi»r  in  soiuer 
\N'eise,  den  eignen  Weg  weiter  verlolglen.  \\  ie  bei  deu  meisten  grossen 
Erfindungen  war  es  wiederum  der  Zufall,  welcher  an  der  Hand  prak- 
tischer Erl.iiii  uugeii  auf  den  richtigen  Weg  führte.  Die  Versuche 
Niei'ce's,  Joddiimpfe  anzuwenden,  veranlassten  Dagi  krhe  jodirte  Silber- 
platten  zu  pritparireu.  Einst  war  ein  Löllel  aut  einer  suleheu  Platte 
liegen  geblieben  ,  w  elcher  unerwarteter  Weise  durch  die  Einwirkung 
des  Tageslichtes  auf  der  Silberscheibe  abgebildet  erschien ;  dieser  Um- 
stand -wies  den  Forschungen  Dagcbrrb^s  einen  neuen  Weg  an ;  Resultate 
knüpften  sieh  an  Resultate,  bis  er  im  Jahre  4838  mit  seiner  Erfindung 
an  die  Oeffentlichkeii  treten  konnte. 

NiBPCB  dagegen  war  es  nicht  vergönnt,  selbst  den  Lohn  seiner  langen 
Mühen  zu  einten  und  die  Freude  der  Anerkennung,  den  endlichen 
Triumph  zu  erleben.  Er  starb  arm  und  vergessen  am  3.  Mi  4833  auf 
seinem  Landsitze  zu  Chsklons,  woselbst  er  von  dem  verzweifelten  Ge- 
danken verfolgt  dahinsiechte ,  zwanzig  Jahre  seines  rastlosen  Strebens 
einer  unfruchtbaren  Idee  geopfert  zu  haben. 

DAGtZHiE  aber  machte  einen  neuen  finanziellen  Vertrag  mit  dem 
Sohne  seines  früheren  Genossen,  wogegen  ihm  derselbe  das  ganze  Ma- 
terial seines  Vaters  auslieferte.  Dagushib  arbeitete  nun  allein,  still  und 
im  Verborgenen*  Da  brachte  das  Jahr  1839  der  Welt  die  Kunde,  dass  es 
ihm  gelungen  sei,  die  Bilder  der  Camera  obscura  festzuhalten.  Am  T.Ja- 
nuar 4839  verkündete  Aiaoo  in  einer  öffentlichen  Sitzung  der.  Akademie 
der  Wissenschaften,  «dass  Locts  Uktmt  Dagvsbw  dahin  gelangt  sei,  in 
•  vier  bis  fflnf  Hinuten  durch  die  Macht  des  Lichtes  Bilder  und  Zeich- 
nungen zu  schaffen,  welche  mit  mathematischer  t^enauigkeit  mit  einer 
bis  jetzt  ungeahnten  Zartheit  die  Natur  bis  in  die  feinsten  Einzelheiten 
wiedergäben«.  Die  Tragweite  der  Erfindung  wurde  sofort  erkannt.  Um 
dieselbe  dem  französischen  Volke  inid  der  civilisirten  Welt  zu  erhalten, 
beschloss  die  Deputirtenkammer  auf  Vorschlag  des  Ministers  des  Innern, 


Dlgitized  by  Google 


I.  Gesciiichlliclips. 


13 


Dagl'ebre  gegen  Veröffentlichung  seiner  Methoden  eine  lebenslüngliche 
Rente  von  jährlich  sechstausend  Franken  und  seinem  Theilhaber,  dem 
Sohne  Niepcb's,  eine  solche  von  viertausend  Franken  zu  gewähren.  In 
der  Höhe  der  Summe  sollte  eine  Auszeichnung  von  Seilen  der  «fran- 
zösischen Regiening  und  eine  Dankeshuldigung  von  Seiten  des  Volkes 
erblickt  werden. 

Durch  die  Veröffentlichung  dieser  Beschlüsse  wurde  der  Name  des 
schon  vergessenen  Joseph  Niepce  wieder  verehrungsvoll  genannt.  Wie 
Columbus  durch  des  Amerigo  Vespucci  Fahrten  nicht  in  das  Dunkel  der 
Vergessenheit  gerathen  sollte, 
und  w  ie  ihm  die  Geschichte  sein 
Recht  hat  angedeihen  lassen, 
ebenso  wurde  Joseph  Nic^phore 

Niepce  durch  Abago's  Rede,  die  .  . 

Fig.  4.  Pohrbret. 

Letzterer  am  19.  August  1839  in 

einer  Sitzung  der  Akademie ,  bei  Veröffentlichung  des  DACiERRE'schen 
Verfahrens,  gehalten  hat,  die  Priorität  der  Erfindung  gewahrt.  DasVer^ 
fahren,  w  elches  Araco  im  Namen  Dagiierrb's  publizirle,  war  folgendes : 
Eine  Kupfeq>latte  wird  vermittels 
eines  Polirbretes,  das  oben  mit 
einen)  Handgriffe  versehen,  unten 
mit  Tuch  oder  Hirschleder  tiber- 
zogen sein  muss  (Fig.  i),  abgerie- 
ben. Das  Leder  des  Polirbretes  ist 
mit  feinstem  Polirroth  zu  impritg- 
niren.  Ist  die  Platte  hinreichend 
gereinigt,  so  setzt  man  sie  Jod-  und 
BromdUmpfcn  aus.  Dies  geschieht 
vermittels  eines  zweiget  heilten 
Kastens  (Fig,  5 1 ,  dessen  eines  Fach 
mit  Jod,  dessen  zweites  Fach  mit  Bromkalk  versehen  ist.  Die  Platte 
wird  mittels  eines  verschiebbaren  Holzrahmens  aufgelegt  und  nach 
einander  den  Jod-  und  BromdUnsten  ausgesetzt.  Ueber  den  Joddümpfen 
hat  die  Platte  circa  40  Sekunden,  Uber  dem  Bronikalk  circa  10  Sekunden 
zu  verbleiben,  bis  eine  violette  FUrbung  erzielt  ist.  Hieraufsetzt  man 
die  Platte  abermals  den  Joddümpfen  au$,  bis  sie  ein  stahlblaues  Ansehen 
gewonnen  hat  und  auf  diese  Weise  äusserst  lichtempfindlich  geworden 
ist.  In  die  Camera  obscura  gebracht,  wirkt  das  Licht,  und  ein  latentes 
Bild  entsteht,  welches  durch  Quecksilberdampfe  sichtbar  gemacht  wird. 
Daul'brre  benutzte  hierzu  einen  rechtwinkeligen  Kasten  (Fig.  6)  ,  in 
dessen  obere  Rinne  die  Cassette  der  Camera  einschiobbar  ist. 
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Weiler  befindet  sicli  an  diesem  Apparate  ein  mit  gelber  Scheibe 
versehenes  gefenstertes  Thürchen  ,*  um  den  Hervorrufungsprozess  zu 
kontroliren:  am  Boden  im  Innern  des  Kastens  isf  ein  eiserner  Quock- 
silbertrot:  angebracht,  dessen  Inhalt  durch  eine  unterstehende  Spirilus- 
lainpe  beliebig  erwärmt  werden  kann.  Die  Höhe  der  Temperatur  des 
Quecksilbers  wird  durch  ein  rechtwinkelig  gelmgenes  Thermometer 
kontrolirt,  dessen  Kugel  in  den  Quecksilberlrog  hineinragt  und  dessen 
Skala  an  der  Aussenseite  des  Kastens  sichtbar  isl. 

Ist  die  der  I.iehtwirkung  ausgesetzt  gewesene  Silbcrplatte.  mit  der 
jodirten  Seile  den»  Quecksilber  zugekehrt,  in  den  Kasten  gehrailit.  so 
wini  (las  Queeksin)er  bis  zu  00" C.  erwärmt ;  es  sehlagen  sich  die  Queck- 
silberdiUnpfe  auf  den  vom  Lichte  veränderten  Stelh'n  <ler  .lodsilberplatte 
nieder,  und  das  bild  wird  sichtl)ar.  Die  Platte  muss  hierauf  mit  hei.ssen 
Kochsalzlosungen  oder  unlerschwefeligsaurem  Natron  behandelt  wer- 
den, wodui  ch  alles  vom  Lichte  nicht  aflizirle  Jodsilber  sich  löst,  d.  h. 
die  Platte  tixirt  wird.    So  weit  die  Lründung  Daguebre's. 


titß  7.  Q«M1  nuB  T«tfollM. 


FiaAU  vervollkoniiimete  die  Methode,  indem  er  die  Entdeckung  der 
Einwirkung  des.  Goldes  auf  die  Lebbafiigkeit  und  Dauerhaftigkeit  des 
Bildes  den  DAaciaai'schen  Arbeiten  beifügte.  Er  erwHrmte  die  noeh 
vom  Abwasdien  feuehte  Hatte  auf  einem  ii'agrechten  Gestelle  (Fig.  7) 
und  Obergoss  die  Bildseite  mit  einer  Goldchloriditfsung  (I  auf  4000 
Wasser).  Durch  diese  Operation  bildet  sich  ein  doppeltes  Amalgam 
von  Gold  und  Silber.  Die  g^queoksilberte  Silberplatte  tlbenieht  sich 
mit  einer  Lage  soliden  Goldes.,  welches  das  Quecksilber  bindet,  die 
SilbertOne  dunkelt,  die  Licbter  klirt  und  dem  Bilde  neben  grosserer 
Solidität  mehr  Kraft  und  Tiefe  verleiht. 

Zu  der  Zeit.  alsDA(a  kbbb  seineMethode  in  Frankreich  veröffentlichte, 
erzielte  der  EiiglHnder  FoK  Talrot  eine  andere  Art  der  Lichtbildnerei ; 
die  direkte  Aufaiahme  von  LichtlMldem  auf  Papier.  Taliot  verdanken ' 
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wir  also  die  Grundliigen  des  phologrnphischen  Drucks  ndor  dos  Kopirpro- 
zesses.  Er  war  der  erste,  welcher  sogenannte  NeiiJUivhilder  anfertigte, 
um  von  diesen  beliebig  viele  Positive  ohne  wiederholte  Aufnahme  durch 
die  Camera  zu  erhalten.  Es  ist  bekannt,  dass  Jod  und  Chlorsilber  im 
Lichte  sich  schwarzen,  d.  h.  dass  durch  Einwirkunjj;  des  Lichtes  aus 
derartigen  Silbersalzlösungen  metallisches  Silber  reduzirt  wird. 


rifg.  8.  Fox  Talbot. 


Wenn  man  nun  mit  einer  derartigen  Lösung  ein  Papier  durchtränkt 
und  solches  in  den  Focus  einer  Camera  obscura  stellt,  so  werden  alle 
von»  Licht  getroffenen  Theile  geschwürzt  werden  und  alle  diejenigen 
Theile  des  Bildes,  welche  Schatten  bilden,  werden  weiss  bleiben. 

Das  Resultat  ist  demnach  auf  dem  photographischen  Bilde  ein  um- 
gekehrtes. Was  in  der  Wirklichkeit  hell  ist ,  ist  auf  dem  Bilde  dunkel, 
was  auf  dem  Bilde  hell  erscheint,  sind  die  Schatten  im  Original;  ein 
solches  Bild  nennt  man  ein  »Negativ«  (Fig.  9).  Um  nun  hiervon  ein 
richtiges,  »positives«  Bild  zu  erhalten,  nahm  Talbot  ein  zweites 
lichtempfindlich  prilparirtes  Papierblatt,  legte  es  auf  das  erstere  negative 
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Bild,  und  zwar  so,  dass  das  Licht,  um  auf  dieses  zweite  Papier  zu 
wirken,  das  erste  Negativbild  durchdringen  musste.  Die  schwar- 
zen Stellen  dieses  Bil- 
des nun  halten  je  nach 

dem  Grade  ihrer 
Schwitrze  die  Licht- 
strahlen auf  und  lassen 
das  unten  liejionde  Pa- 
pier mehr  oder  w  eniger 
unjicfiirht.  Die  hellen 
Stellen  des  oberen  Bil- 
des dajiejien  lassen  das 
Licht  durchgehen  und 
letzteres  schwilrzl  die 
entsprechenden  Theile 
des  zu  fertigenden  Po- 
sitivs. Das  auf  diese 
Weise  erhaltene  Bild 
(Fig.  <0)  w  ird  denmach 
der  .Na  t  u  r  i'  n  t  sp  re  c  h  e  n  d 
sein  und  kann  man  be- 
liebig viele  derartige 
Kopien  von  einem  Ne- 
gative anfertigen,  ein 
Verfahren,  das  dem- 
Da(;i  ERRE'schen  System 
wesentlich  vorzuziehen. 

.\llgemeinen  Ein- 
gang konnte  sich  trotz- 
dem (1  iese  M<'l  IukIc  nicht 
ver^chaflTen,  und  w  urde 
durch  sie  die  Daguer- 
reotypie  in  den  Jahren 
1840 — 50  kaum  beein- 
triichtigt;  die  gewonne- 
nen Bilder  erhielten 
durch  das  Papierkorn 
des  Negatives  nieist  ein 
zu  rauhes  Ansehen.  Le 


Fig.  U.   N^gfttiTen  Bild. 


Fig.  10.  Poaitire«  Bild. 


Gray  beseitigte  diesen  Missland  durch  Einfuhrung  der  mit  Wachs  durch- 
tränkten Papiere  in  die  Praxis.    Um  jedoch  vullkommen  klare  Bilder  zu 
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erhalten,  musste  ein  noch  durchsichtij^eres  Medium  gefunden  werden, 
welche  Schwierigkeil  endlich  ein  Nefle  des  ersten  Pholographen  Niepce, 
der  französische  Offizier  Niepce  »k  St.  Victor  zu  besiegen  vei*stand. 
Ihm  verdanken  wir  in  der  Erfinduntt  der  Glasphotographie  die  Grundlage 
zu  fast  allen  heute  noch  gangbaren  Metlioden  des  Negalivprozesses,  Er 
kam  auf  den  Gedanken,  eine  polirte,  sorgfältigst  gereinigle  Spiegelglas- 
platte mit  Eiweiss  zu  überziehen  und  dieses  wiederum  nnt  lichtempfind- 
lichen Substanzen  zu  imprUgniren.  Lk  Gray  und  Archer  verbesserten 
diese  Erfindung ,  indem  sie  das  Eiweiss  durch  das  CoIIodium,  die  in 
Aether  gelöste  Schiess- 
baumwolle, ersetzten. 
Auf  diese  Verbesserung 
gestutzt,  brachte  Niepcb 
DE  St.  Victor  die  von 
seinem  Onkel  erfundene 
Lichtbildkunst  in  ver- 
schiedenster Richtung 
zu  mann  ich  facher  An- 
wendung und  allsei- 
tiger Anerkennung. 

Nachdem  die  ver- 
meintlich höchstmög- 
liche Vollkonmienheit 
mit  der  Anwendung 
der  Silbersalze  erreicht 
war,  .  experimentirtc 
man  von  Neuem,  um 
diese  chemischen  Sub- 
stanzen durch  andere, 
dauerhaftere  Stoffe  »zu 
ersetzen,  bis  es  gelang, 
die  Silbersalze  im  Ko- 

pirprozesse  durch  Anwendung  der  Kohle  entbehrlich  zu  machen.  Die 
Kohle ,  mit  lichtempfindlichen  Substanzen  in  Kontakt  gebracht ,  wird 
von  letzteren  nach  Einwirkung  der  Lichtstrahlen  chemisch  gebunden. 
Chromsaure  Salze  in  gewissen  Verhiillnissen  mit  Gelatine  und  Kohle 
oder  mit  anderen  Farbstoffen  gemischt,  verwandeln  sich,  dem  Lichte 
ausgesetzt,  in  einen  unlöslichen  Körper. 

Das  Kohlcverfahren  gab  spiUer  Veranlassung  zu  einer  Methode,  pho- 
tographische Bilder  durch  Pressendruck  zu  vervielfältigen,  welche  Er- 
findung die  hohe  Vervollkommnung  der  Photographie  in  den  jüngsten 

Stbis  ,  Dm  Licht  «ic.  i 


Fig.  !1.  Niepce  de  St.  Victor. 
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Jahren  Ix'w  irkle.  Der  Wunsch,  von  einer  |>holf>i:rii|)hi.schen  PInlie  ;uif  dem 
Wege  des  gewöhnlichen  jiraphisehen  I>ruek\ ei  tahrens  Abdi  ilckc  diiieh 
die  llehelpresse /u !ie\N innen.  \  on  jelierdasenisige Streben  dei  helref- 
fenden  Forschei';  soiiar  schon  die  französischen  Naturforsehei  Donn^  und 
Fi7F.\r  hallen  in»  Jahre  1842  versucht,  die  Uagierre'scIu'  riatle  mil  ver- 
dünnter Schwefelsilure  für  den  Pressendruck  zu  iilzen;  es  gelan.i:e(i  ihnen 
aber  nur  wenige  Abdrücke,  indem  die  Platte  sich  schnell  abnulzle. 

Andere  suchten  die  Massendarstellungen  der  Photographieen  durch 

die  Einwirkung  des 
Lichtes  auf  Metall-  and 
Steinplatten  Stt  errei- 
chen, indem  sie  auf 
das  ursprüngliche  As- 
pbaltveriahren  Nbf- 
Gi*s  zyrückgriffen. 

Der  kgl.  Bayr. 
Ho^holograph  Josmi 
Albsit  in  Manchen 
hat  tuerst  durch  die 
Erfindung  des  Licht- 
druckes otfMi  gestell- 
ten Anforderungen 


Kurze  Zeit  spHter  tra- 
ten in  Mtlnchen  noch 
OsnifiTTBi  und  Ge- 

MOSKK  mit  ähnlichen 

selbständ^gemaehten 
Erlinduniien  auf.  Die 
Fig.  12.  jo8.  Albert.        '  j^ei  Erfinder  haben 

das  gleiche  Ziel  erreicht,  ein  Lichtbild  direkt  in  eine  sum  Preaaendruck 

geeignete  Platte  umzuwandeln. 

Es  bleiben  jetzt  rajt  Ausnahme  der  natUrli<'hen  und  haltbaren  Wie- 
dergabe der  Farben  an  die  photographische  Darstellung  keine  For- 
deruneen  mehr  zu  stellen:  sie  liefert  uns  vollkommene,  durch  das  F)in- 
vvalzen  mil  Drucker.sehwilrze  erzielte  Abdrücke  in  den  feinsten  Tünea 
und  Haibsehallen,  unveränderlich  und  in  vollendetster  Schönheit. 

Auf  <lieser  Stufe  aniielanjil,  war  die  Photographie  in  den  Stand  ge- 
setzt, dem  Dienste  der  exakten  Wissenschaften  ihre  erstaunlichen  Leistun- 
gen zu  weihen,  wie  wir  im  Verlaufe  dieses  Buches  nachweisen  werden. 
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ZWEITEM  KAPITEL.  • 
DAS  LIGHT  DND  DIE  PUOTOGRAPHISGHE  OPTIK. 

L  mtrWIÜELÜTO  BSE  AÜHIOHTKV  DlBB  DIB  VATUB  DE6 II0RIE8. 

Seil  Jahrlausendeu  erwärmen  und  erleuchten  die  Strahlen  der 
Sonne  unsere  £rde,  ohne  dass  es  gelungen  wäre,  obwol  die  au«- 
geseiohaetfllen  Forscher  aller  Jahrhunderte*  aacb  dem  gleichen  Ziele 
gestrebt,  das  Wesen  des  Lichtes  in  seiner  Totalität  su  ergründen.  Wah- 
rend die  Optik,  d.  h.  die  Wissenschaft  von  den  Gesetzen,  nach  welchen 
das  Licht  seine  Wirksamkeit  äussert,  su  den  aasgebildetsten  und  an 
mathematischer  Genauigkeit  hervorragendsten  Fächern  der  Naturlehre 
gehm,  ist  uns  das  eigentliche  Wesen  jener  Kraft  noch  durchaus  nicht 
durch  unumstdssliche  Beweise  erklärt,  und  keine  der  darüber  aufge- 
stellten Hypothesen  hat  mit  strenger  Genauigkeit  lür  die  innere  Natur 
des  Lichtes  eine  bindende  Erklärung  gewahren  k()nnen.  ' 

Von  den  frOhesten  Zeiten  des  grauen  Alterthums  bis  in  die  jüngsten 
Jahre  herein  traten  stets  Uber  die  genannte  Frage  Ansichten  und  Gegen- 
ansichten auf;  was  heute  fUr  richtig  erkannt  worden  war,  wurde  durch 
eine  neue  Beobachtung,  die  nicht  in  das  betreffende  System  |)asste,  des 
anderen  Tages  schon  wieder  umgestossen ,  bis  die  Entdeckung  der  Po- 
iarisalions-,  Interferenx-.und  Beugungserscheinun^en  xu  einem  festeren 
Lehrgebäude  eine  sichere  Handhabe  boten. 

Die  Anschauungen  der  Alten  Ober  die  Natur  und  die  Eigenschafken 
des  Lichtes  in  kurzer  Fassung  kennen  su  lernen,  dürfte  dem  Leser  daher 
willkommen  sein. 

Wahrend  die  Philosophen  Demokritos,  Empedokles  und  Epiki  r  <ler 
Meinung  waren,  dass  nur  feine  Bilder  aus  den  Gegenständen  in  das 
menschliche  Auge  dringen,  glaubten  Pithagoras  und  seine  Anhänger,  die 
PjlhagorMor.  dass  sich  von  der  Oberfläche  der  Gegenstände  innnerfort 
materielle  Tüeile  absonderten,  die  in  feinster  Veilheihmg  in  das  Auge 
llössen  und  die  SehthiUigkeit  erregten.  Pi.\to  hisst  die  Lichtstrahlen 
sowol  aus  den  Gegenstanden,  als  auch  aus  den  Augen  selbst  hervor- 
gehen, wodurch  eine  Zusimimenstrahlung  entstehe,  welche  das  gesehene 
Bild  hervorbringe.  Mit  einem  wahren  Feuereifer  tritt  .^tu^iTOTFrKS  gegen 
dieso  mnf*  rinlislisohen  Anschauungen  in  dem  Schi  i liehen  Uber  die 
i>En)|)iiii(iuiiu  aiil'.  \\\\k\  orkUirl  sich  auf  das  Entscbiedeoste  gegen  jene 
Satze  der  genannten  Philoöopheu. 
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Aristoteles,  der  mit  seinem  Forschergeisle  in  die  liefsten  Schachte 
der  Spekulation  hinabstieg,  und  das  L'nnze  Wissen  der  damaligen  Zeit 
umfassfo,  drr  erste  \vahre  Naturforscher  und  Bcpriindcr  der  Erfnhnings- 
wisseiiscliali,  lehrte  (l;iss  (Iiis  Licht  etwas  Durchsichtiges,  aber  fliirch 
die  Farbe  eines  andern  Rürpers  Bedingtes  sei  und  die  Farbe  (h's  Durch- 
sichtigen in  RrweuunL:  s<'(ze.  Das  Anue  kann  nicht  von  der  Farbe 
unmittelbar  j:erf'i7.l  werden;  es  nniss  ein  Stoll  \orhanden  sein,  den 
Lichtetfekl  zu  veimitlelD.  Wiire  zwi.selien  iJchliiuelle  und  Auge  ein 
leerer  Raum,  so  nilrde  fias  Aui;e  nichts  sehen.  So  ist  für  den  Schall 
die  Lull  (l;ts  Medium:  für  das  Licht,  welciu-s  kein  Körjier  ist.  ist  die 
Gegenwart  eines  solchen  Mittels  m  deui  »Durchsichtigen«,  dem  Aelhcrdes 
Wellenraumes,  anzunehmen.  Die  Ansicht  des  Aristoteles  nähert  sich 
daher  vollkommen  der  heutigen,  indem  er  sagt,  das  Sehen  werde  durch 
Bewegungen  eines  durchsichtigen  Stoffes  bedingt.  In  dem  Buche  über 
die  »Seele  »  beweist  sogar  Aristoteles  schon,  doss  die  Farbe  inodißzirtes 
Licht  sei.  indem  er  Töne  und  Farb(  n  mit  den  W  orten  vergleicht :  »Sowie 
es  keinen  hohen  und  tiefen  Ton  ohne  Schall  giebl.  eben  so  wenig  giebt 
es  ohne  Licht  verschiedene  Farben«.  —  Sein  scharfer  Beobachtungssinn 
hat  ihn  ohne  Präzisionsinstrumente  auf  den  muthmasslich  richtigen  W  eg. 
geleitet.  Die  Dinge  selber  sind  seine  Lehrer  gewesen,  und  i>diese  haben 
das  Logen  nicht  gelernt«.  —  [N&ch  Yarko's  Sentenzen  des  Aristoteles 
eigene  Worte  an  Alexander.) 

Sbnica  fügte  der  Heiniuig  des  AmiSTontu»  einige  seiner  Ideen  liiniu, 
indem  er  unter  Anderem  besonders  den  Regentwgen  aus  einer  Bewe- 
gung der  Atmosphäre  und  der  darin  befindlichen  Dunste  durch  den 
Anstoss  des  Lichtes  erUMrte.  Im  Uebrigen  begütigten  sich  die  Börner 
überhaupt  in  BUcksicht  der  Eriilarung  des  Lichtes  und  seiner  Eigen- 
schaften, wie  in  allen  anderen  Wissenschaften,  mit  den  von  den  Grie- 
chen entlehnten  Systemen  und  Hypothesen. 

Wahrend  der  finsteren  Zeiten  des  Mittelalters  war  es  den  Arabern 
voil>ehaIlen,  tiber  die  Lehren  vom  Lichte  uns  das  Alte  zu  wahren  und 
Neues  zu  bieten.  Besonders  zeichneten  sich  in  dieser  Bichtung  unter 
den  Arabern  aus :  Al  Farabi,  £bu  Haitibh,  Jacob  Alumdi  und  ALBAzsiCy 
welcher  Letztere  uns  die  ersten  Forschungen  tIber  die  Strahlenbrechung 
aberliefert  hat.  Derselbe  lehrte ,  dass  die  Strahlenbrechung  von  der 
verschiedenen  Durchsichtigkeit  und  Dichtigkeit  der  Ktfrper  herrtthre. 
Des  AsMTonELBs  Ansicht  und  Alhazbn^s  Lehren  bildeten  die  Grundlage 
ftlr  alle  ^flteren  bezüglichen  Forschungen. 

Hit  Beginn  der  neueren  Zeit,  nachdem  die  Wunden  vernarbt, 
welche  das  dtlstere  Mittelalter  der  fi-eien  Forschung  geschlagen  hatte, 
fing  man  auch  wieder  an,  Ober  die  Natur  des  Lichtes  Untersuchungen 
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anziutellen.  Mackolyccs,  ein  Geistlicher  su  Meaeina,  schrieb  verschie- 
dene hierher  gehörige  sachliche  Abhandinngen.  Er  besch&ftigte  sich 
mit  der  Lehre  von  den  Brillen,  mit  der  Entstehung  der  Farben,  sowie 
mit  der  Theorie  des  Sehens. 

Ein  fast  gleichseitig  lebender  Schriftsteller  ^'ar  der  durch  tech- 
nische Leistungen  berOhmte  italienische  Naturforscher  Jou.  Baptista 
Posta,  weloher  sich  durch  die  Erfindung  der  Camera  obscura  und  durch 
den  Nachweis,  dass  unser  Auge  die  Bilder  der  Gegenstllnde  in  gans 
«naloger  Weise  wie  die  C;iniera  in  sieh  autnehme,  einen  unsterblichen 
Namen  in  der  Geschichte  der  Wissenschaften  gesichert  hat. 

Zu  jener  Zeit  war  mit  der  Relormation  neues  Leben  in  bWv  \\  i>s\m- 
schaftlichen  Kreise  eingedrungen,  und  eine  naturgetreue  gesunde  Arbeit 
hatte  den  scholastischen  Grübeleien  das  Feld  der  ThiUigkeit  abgewon- 
nen. Die  neue  Bichtung  fand  ihren  Hauptverl  rot  or  in  dem  englischen 
Cielehrten  Francis  Bacot?,  Lord  von  Verulam  (geb.  1560,  gest.  1686).  Er 
war  der  Erste,  welcher  darauf  hinwies,  dass  man  sich  mehr  um  den 
Ursprung  als  um  dU-  Form  des  Lichtes  zu  ktlmmern  habe.  Bacon  legi 
in  der  Forschung  dem  Experimente  den  höchsten  Werth  bei.  Alle  Ziele 
des  Geistes  sind  nach  ihm  der  Werth  Dessen,  was  das  Denken  hervor- 
biinue;  der  Worth  des  Donkens  aber  liege  nur  in  einem  greif])aren  Re- 
sultate. Von  diesem  Prinzipe  ;iusi.:ohciid  fiosrdndoto  er  die  physika- 
lischen Lehren  vom  Lichte.  Nelien  iliiii  arlMMlelen  üh'ichen  Zielen  enf- 
|(egen:  Johann  Fleischer  zu  Breslau,  Antomis  di  Domixis,  DiM^hof  zu 
Spalatero ,  sowie  der  giosse  G\Mi.ri. 

Eine  abi^onindete  Th-  urie  aber  w  urde  eiül  hei  iieuiüii  des  M.  Jahr- 
hnnflorts  von  Kkpleu,  doui  grossen  Astronomen  '1fi7l  —  lO-JO  .  iinfcresfelll , 
welcher  auf  dem  exakten  Wege  der  strentj  forschendeu  WibseiiM  Iwift 
sieh  an  die  Untersuchung  der  optisehen  Li  m  heinungen  wagte.  Das  Lieht 
stellte  man  sich  als  einen  Ausflnss  vor.  welcher  von  den  leurhtenden 
Kür|)ern  in  geraden  Linien  ausstrahle.  Es  sttitzt  sich  diese  puilu  se 
auf  die  Ansicht,  dass  es  eine  Liehtniaterie  gebe,  die  aus  unendlich 
kleinen,  uuwHgbaren  Körperehen  bestehe  und,  vun  den  selbätleuchten- 
den  Körpern  ausströmend,  den  Wtdtrauni  mit  ungeheuerer  Geschwin- 
digkeit durehÜiege    Emauatiou:>lhüurie  . 

Bald  trat  wieder  ein  anderer  Forscher,  Cartbsus,  gegen  diese  An- 
sicht auf,  indem  er  die  Sonne  und  die  leuchtenden  Körper  aus  Theilchen 
eines  ersten  Elementes  bestehen  Ittsst  und  den  ganzen  Weltenraum  mit 
Atomen  eines  sweiten  Elementes,  dem  WeltSther,  erfüllt.  Nun  sagt  er, 
es'  Wörden  die  Atome  des  sweiten  Elementes  durch  die  beständig  in 
Erregung  befindlichen  Theilchen  der  leuchtenden  KOrper  geslossen, 
und  da  es  swiscfaen  jenen  keinen  leeren  Baum  gebe,  so  berühre  ein 
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Theilchen  immer  das  andere,  und  so  pffanze  sich  der  Stoss  durch  gerad- 
linige Schwingungen  der  Theilchen  bis  zu  unserem  Auge  fort.  Neben 
Gartesivs  lehrten  MALBMiAitcBK,  GiSSBitm,  Isaak  Voss,  Siibll,  Scnsiiam  und 
DU  Hahbl  Ifaeils  fttr,  theits  gegen  die  neuen  Theorien,  bis  GtnuLM, 
HooKB  und  HnreBENs  die  Lehre  von  den  Schwingungsbewegungen  des 
Lichtes  in  exaktere  Formen  gebracht  Iiaben,  welche  Ansichten  heutigen 
Tages  noch  in  der  Vibnifions-  oder  Undulationstheorie  als  massgebend 
belrachlel  werden,  ohwf.l  der  grosse  NiWTox,  der  über  so  viele  Theile 
der  Physik  und  Mathiiiwiiik  neue  Ideen  verbreitete,  jene  Lehre  Ter* 
warf  und  der  alteren  Ansicht  von  dem  sSystema  emanationis  seu  emniis- 
sionis«  seinen  Beifall  spendete.  Seine  Meinung  über  die  eigentliche 
Natur  des  Lichtes  zielte  nämlicli  chenfalls  dahin,  dass  der  leuchtende 
Körper  Theilchen  aus^nde,  auf  welche  andere  Körper  durch  Anziehung, 
.und  Zurückstossen  wirken;  die  Lichtstrahlen  seien  Wege  materieller, 
aus  jenen  Körpern  ausgefl<^ener  Theilchen,  die  von  anderen  ILDrpem 
angezotien  werden. 

ir  crscIuMi  ;uis  dipser  kurzen  l'«'lu'isiclit  der  bezüglichen  An- 
.M-hjiuunjjen .  iliiss  tlie  Kiüize  von  der  Natur  des  Lichtes  vom  Alterthuni 
bis  in  <lie  neuere  Zeit  lierein  stets  eine  ofTone  war,  dass  jede  neue  An- 
sicht <  lu-n  so  viele  Anhiinirer  als  Geünef  t;efunden  hat,  dass  es  sich 
immer  nur  um  i  iiedi  irü  mid  li\poilie.sen  liandeUe  —  bis  endlich  die 
Vibrationstheorie  dauerml  den  Siei;  errang. 

Nach  der  jetzt  \(in  «len  meisten  Fachgelehrten  ani^enontuieuen 
Lehre  wird  der  ^Veltiilll<  r  durch  leuchtende  Körper  in  schwindende 
Bewegungen  \ei  selzi.  \Nelclie,  ähnlich  wie  die  Schallwellen  zu  nnsereiti 
Ohre,  als  Lichlwellen  zu  unseren»  Auge  dringen  und  hier  auf  di<'  .Netz- 
l>aul  des  Auges  einen  |)liysiologiseh  iM  izrilndeten  Reiz  austlben,  welcher 
durch  den  .Seliner\'  uhm  rem  (lehirn  zur  iMiiptindimi:  i:el»i;ii-hl  wird. 

Die  Schwingungen  des  Licliles  kömien  wir  uns  entsprechend  (1<  ii 
heutigen  Ansichten  etwa  durch  den  Aiduick  einer  durch  Sleinwürle 
bewegten  Wasserflache  veranschaulichen.  Wenn  wir  einen  Stein  in 
einen  glatten  ruhigen  Teich  werfen,  so  sehen  wir  von  dem  Einwurfs- 
punkte ans  in  senkrechter  Linie  zum  Einfallslothc  gleichmassige  Wellen- 
kreise  nach  allen  Seiten  hin  fortsdireHen.  Es  sind  diese  Erschftttemngen 
keine  ÜNifliessenden  WeileD,  sondern  Jeder  Kreis  wird  in  sieh  selbst 
wieder  surttckbewegt. 

In  ganx  analoger  Weise  kann  man  sich  die  Art  der  Beweguug  der 
Aethertheilchen  im  Terlaufe  eines  Lichtstrahles  nach  der  Undulations- 
theorie  leicht  veranschaulichen,  wenn  man  einen  nassen.  Faden ,  oder 
eine  feine  Kette,  indem  man  sie  am  oberen  Ende  mit  der  Hand  ftsst, 
senkrecht  herabhttngen  Usst  und  die  Band  seitlich'hin  und  her  bewegt. 
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Der  Faden  ine^l  sich  diiiin  zu  »  iiier  oszillirenden  Wellenlinie  hei  deren 
Bewegungen,  die  sicli  Uini:s  <lrs  Fadens  von  oben  naeh  nnten  foTipfl;in- 
zen,  jedes  einzelne  Tlicilriu  ri  iiunier  in  Lileichcr  IKilw  \i\h  v  dem  Buden 
bleibt.  Ist  z.  B.  AB  V'vji.  13  die  Hiclituiii;  »'iiics  Lichtslnihles  und  sind 
6,  c,  d  Aelheratonie .  ihmu  si  liw  iiiiicii  die  Aloinr  h.  c,  d  nyeh  e/,  f  m,  gn 
auf  und  ab.  Aelmlieh  ist  ( s  in  Bezug  auf  jt  iics  Ainm  Linas  der  gan- 
zen f jnie  .1  jt'doeh  ist  dicsr  Bewegung' so  zu  verstehen,  diiss  kein 
Alotn  von  .1  iiiieh  Ii  sich  bewegt,  sondern  bestUnilig  durch  einen 
kleinsten  Baum  in  einer  rechiwinklich  auf  AB  stehenden  Linie  hin 
und  her  schwankt,  d.  h.  oszillirt. 

Aehnlich  wie  die  liiuiieren  oder  kürzeren  Schidlwellen  unser  Ohr 
als  liefe  oder  hohe  Tüue  IrelFen,  ebeiisu  ualersclieideu  wir  grössere  und 
kleinere  Schwingungszahlen  der  Aetherwellen.  Die  hohen  und  tiefen 
Töne  der  Musik  werden  von  unserem  Ohr  in  weit  geringeren  Schwin- 
gungsgeschwindigkeiien  vemoioaien,  als  die  AetherschwinguogeQ  von 
unserem  Auge  empfunden  werden. 


PIK.  13.   Tbeorie  der  Llehtw«!!*. 

Während  unser  Trommelfell  eine  SchwingungsdifTerenz  von  40  bis 
40,000  Erschütterungen  in  der  Sekunde  als  tiefsten  und  höchsten  Ton 
wMhrnInmit ,  wird  die  Nelzbaut  unseres  Auges  erst  von  450  Bill,  bis 
880  BiiJ.  Licbtschwingungen  in  gleicher  Zeiteinheit  erregt ,  wobei  alle 
diese  minimalen  Wellen  sich  mit  einer  Geschwindigkeit  von  42,000  Mei- 
len in  der  Sekunde  fortbewegen.  Um  die  Raschheit  dieser  Bewegungen 
uns  klrir  zu  machen,  fassen  wir  die  bekanntesten  Gescbwindigkeits- 
erseheinungen  vergleichend  zusammen.    Es  hgl  zurück: 

die  Elektrizität  ca.  i-'O.ono  Kilometer  in  einer  Sekunde» 
das  Licht  „  300JJf  B 


der  Schall 
der  Adler 
die  Lokomotive 
der  Benner 
der  Bhein 
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Wie  die  verBchiedenen  akustischen  Wellenbewegungen  sich  als 
Tondifierenz  dem  Ohre  millheilent  so  gewahrt  das  Auge  die  Unterschiede 
der  Aetherwellen  als  Farbendifierenx. 
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Die  Lichtwellon  di  r  cinzeliH'ii  Fiirl)oii,  welche  durch  die  |»ris- 
malische  Zerlegung  im  Souncnsprkirmn.  wie  wir  spii?«M-  sehen  werden, 
sich  zeigen,  belragon  an  luiUlerer  Welieoläoge  nach  FftAiEXBOFBft's  Ua- 
lersuchuQ($eQ : 

Aeuflserstes  Roth :  *.   .  0,0007500  Millimeter 

Bei  der  Linie  A  im  Spektram :  (Roth)  .  .  0,0007400  „ 
„  „  »  B  „  „  (Hellroth]  .  0,0006870  „ 
n  n  •»  C  „  «  (Orange)  .  0,0006Ä59  „ 
«  «  »  D  «  n  (Gelb)  .  .  0,0005888 
„  «  »En  n  (Grttn)  .  .  0,0005865  « 
«  «  «  F  »  „  (Blaugrün)  0,0004856  „ 
»  «  »  G  „  „  (Blau)  .  .  0,0004«9e  „ 
■n  n  f»  H  „  „  (Violett)  .  0,0003963  ^ 
„   n      n    l   n       n        (Ultraviolett)  0,0003700  „ 

Aeuaserstes  Violett :   0,0003600  „ 

Entsprechend  der  LSlnge  der  einzelnen  Liehlwellen  ist  die  Kasch- 
beit  ihrer  Bewegungen.  Eine  kürzere  Welle  wird  raschere  Schwingun- 
gen maehen ,  als  eine  längere  Welle.  Man  hat  demgemass  berechnet, 
dass  der  rothe  Strahl  ca.  477  BiUioneD,  das  dunkelviolette  Ucht  ca.  880 
Billionen  Schwingungen  in  der  Sekunde  macht. 

Wir  ersehen  aus  diesen  Ziffern,  in  welch  enormen  Zahleneinheiten 
und  mit  welcher  last  unbegreiflichen  Raschheit  das  Licht  xu  uns  gelangt. 
Alles  Licht  ist  nach  HiiSGnii.'s  Ausspruch  Bewegung;  aus  der  Wirkung 
der  Bewegung  resultirt  eine  Kraft  und  wenn  auch  diese  Kraft  eine  mini» 
male  Itlr  den  einzelnen  LichtstrahlenbUndel  genannt  werden  muss ,  so 
exJsItrt  doch  dieselbe,  tmd  giebt  einen  Beweis  für  die  Lehre  von  der 
Wellenbewegung  des  Lichtes  ab. 

Vor  einiger  Zeit  hat  Professor  Willum  Gsoobbs  in  London  ein  kleines 
Instrument  erfunden,  womit  er  versuchte,  die  bewegende  Kraft  des 
Lichtes  nachzuweisen.  Dasselbe,  Radiometer  genannt  (Fig.  U),  be- 
steht aus  einem  leichten  Kreuz  von  vier  Armen,  welches  mittels  eines 
Glashtttchens  a  auf  einer  freien  Stahlspitze  ruht,  ßo  daas  es  horizontal 
rotiren  kann.  Am  Ende  eines  jeden  dieser  vier  Arme  ist  ein  dttnnes 
Glimmer -Blüttchen  b  senkrecht  befestigt  und  auf  der  einen  Seite 
achwach  benisst.  Die  geschwärzten  Flächen  dieser  vier  Scheiben 
sind  sibnmtHch  nach  derselben  Seite  gewandt.  Das  Ganse  ist  in  einer 
d (Innen  Glaskugel  eingeschlossen,  welche  mit  einer  Luftpumpe  aufs 
Sorgfilltigste  ausgepumpt,  d.  h.  aufs  Höchste  luftverdUnnt  gemacht 
und  darauf  hermetisch  verschlossen  worden  ist.  In  Fig.  45  (8.  26)  ist 
dasselbe  Instrument  von  oben  herab  gesehen  dargestellt,  a  ist  die  feine 
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Slahlspitze,  auf  welcher  das  Inslrunient  sich  dreht;  66  sind  die  sich 
drehenden  Lichtflügel.  Wird  dieses  kleine  Instrument  einer  Lichtquelle 
ausgesetzt ,  so  beginnt  das  horizontale  Flügelrad  in  der  (ilaskugel  zu 
rotiren,  und  zwar  tun  so  schneller,  je  grösser  die  Inlensililt  des  Lichtes  ist. 

Dass  die  Wörniestrahlen,  welche  jedes  LichtstrahlenhUndel  heglei- 
len,  nur  auf  diese  Bewegungen  von  Einfluss  sind,  ist  eine  unanfecht- 
bare Thatsache,  indem  einerseits  das  Instrument  in  dunklem  Räume 
strahlender  Wiirme  ausgesetzt,  sich,  wenn  auch  langsam,  zu  drehen  an- 
fitngl,  andererseits  dasselbe  still  steht,  [wenn  die  Lichtstrahlen,  bevor 
sie  den  Radiometer  treffen,  durch  einen  sogenannten  .itliermanen  Kör- 
per, z.  B.  Alaun,  oder  durch  einen  breiten  mit  Wasser  gefüllten  Glaslrog 
geleitet  werden,  welcher  die  Würmestrahlen  absorbirl. 

2.  BRECHimö  DES  LICHTES  DUBCH  PEI8MEN  UND  LINSEN. 

Auf  der  verschiedenen  Geschwindig- 
keit der  Aetherwellen  beruht  die  Brech- 
barkeit des  Lichtes  und  die  Farbenzeiie- 
gung  der  Sonnenstrahlen  <Uirch  das  Prisma. 
Fast  sollte  man  glauben,  dass  schon  im 
Alterthum  ähnliche  Beobachtungen  bekannt 
gewesen,  indem  uns  aus  vorgeschichtlicher 
Zeit  eine  alte  indische  Sage  mittheilt,  dass 
Krischna.,  der  Gott  des  Lichtes,  sich  in 
sieben  Theile  zerlegen  konnte,  wie  wir 
<lenn  auch  auf  vielen  antiken  griechischen 
Kunstwerken  Apollo,  den  »siebenstrahligen« 
Sonnengott ,  mit  einem  aus  sieben  Licht- 
punkten bestehenden  Diadem  geschmückt 
finden. 

Die  ersten  Gesetze  über  die  Brechbar- 
keit des  Lichtes  wurden  von  Wjllebrandi  s 
Sr(ELLu:s,  Professor  der  Mathematik  zu  Lev- 
den,  zu  Anfang  des  siebzehnten  Jahrhun- 
derts aufgestellt ,  aber  erst  von  Descartes 
(Cartesius)  im  Jahre  1637  der  wissenschaft- 
lichen Welt  verkündet. 

Die  betreffenden  Lehren  l)eruhen  auf 
der  Thatsache,  da.ss  ein  Lichtstrahl,  welcher 
von  einem  dichteren,  durchsichtigen  Stoffe 
in  einen  dünneren  Ubergeht,    sich  von  einer  loihrechien  Linie  in 
dem  nämlichen  Verhältniss  entfernt,   in  welchem  er  sich  auf  dem 


Fig.  11.  Radiometer. 
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unifjekehrlcn  Wo};o  demselben  nHheit.  Lej;en  wir  z.  B.  ein  GelcLslUck. 
iiuf  den  Boden  eines  Berkens  und  stellen  wir  uns  so  weit  davon  enlfernt, 
dass  uns  dasselbe  dureh  die  Wand  des  Beckens  verdeckt  ist ,  so  werden 

wir  bei  Aufgiessen  von  Wasser  das  Geld- 
stück in  höherer  Lage  bemerken  (Fig.  16). 
Die  von  dem  Geldstück  ausgehenden 
Strahlen  werden  an  der  Grenze  von  Was- 
ser und  Luft  abgelenkt,  und  unser  Auge 
versetzt  den  Gegenstand  in  die  Verlänge- 
rung des  zuletzt  empHingenon  Licht- 
strahles. In  Fig.  17  füllt  der  Strahl  vc  auf 
eine  spiegelnde  FUlche  zx.  Denken  wir 
uns  in  6c  ein  Perpendikel  errichtet,  so 
wird  der  Strahl  unter  dem  Winkel  bcv'j 
welcher  gleich  dem  W'inkel  bcv  ist,  zurückgeworfen.  In  Fig.  18 
dagegen  dringt  der  Strahl  vc  in  ein  durchsichtiges  dichteres  Medium 


l  Fig.  15.   Grondrisa  des  RadiomeUrs. 


Fig.  18.  Br«changswink«l.  Fig.  19.   Liehtbrachnng  dnrch  Glar.  Fig.  20.  Prisma. 


ein  und  wird  hier  naher  gegen  E  hin  gebrochen,  so  dass  v' c  einen 
kleineren  Winkel  mit  der  lot-hrechten  DE  bildet,  als  der  Einfalls- 
winkel icD  betrügt.  '  Man  nennt  die  Verhaltnisse  der  Sinus  dieser 
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Winkel,  welche  ftir  die  nttmlvchen  licblbrechenden  Stoffe  stets  konstant 
sind,  die  BrecbnngskottfiBsienten  der  Körper.  —  Fttr  unsere  Zwecke^ 
um  zu  den  für  die  photographiscbe  Praxis  wichtigen  besflgHchen  Ge* 
seUen  zu  gelangen,  sind  die  Brechungswinkel  eines  durch  Glas  gehenden 
Lichtstrahles  von  besonderem  Interesse.  Trifft' ein  Lichtstrahl  ein  Glas- 
stück mit  parallelen  Wunden,  so  wird  derselbe  nach  obigen  Gesetzen 
nach  dem  Einfallsloth  hm  gebrochen.  Es  sei  z.  B.  CDEF  (Fig.  49]  ein 
-solches  Glasstttck.  Der  von  A  ausgehende  Strahl  trifft  die  Oberflache  des 
Glases,  wird  nach  dem  von  B  aus  geftdUen  EinfaDsloth  abgelenkt  und 
verlflsst  das  parallelwandige  Glas  unter  demselben  Winkel  und  in  glei- 
cher Richtung  beim  Anstritt  aus  der  parallelen  Flache.  Lichtstrahlen, 
welche  parallelwandige  Körper  durchsetzen,  werden  demnach  zwar  ab- 
gelenkt, gehen  dhw  in  derselben  Richtung  weiter  {AA'  Fig.  49). 

Anders  verhalt  sich  jedoch  die  Strahlenbrechung  bei  Körpern  mit 
nicht  parallelen  Wänden.   Ein  durchsichtiger  Kdrper,  welcher  zwei 
ebene,  nicht  parallele  Flachen  hat, 
durch  welehe  ein  Lichtstrahl  aus- 
und  eintreten   kann,   heisst  ein 
Pntma  iFig.  20).  Die  beiden  Ebe- 
nen sind  brechende  Flüchen,  wel-  . 
che  den  brechenden  Winkel  und  die  jf 
brechende  Kante  bilden.  Ein  Lichl-  ö"^ 
strahl,  welcher  auf  ein  Prisma  trifll,    ^  ^^  ^  j^^^  j^,,  ^  ^Om^ 

erleidet  eine  zweimalige  Brechung 

bei  0  und  bei  o'  Fic.  211.  Der  Stralil  Ro  wird  bei  scineui  Eintritt  in 
(Ins  Prisma  dem  KiiifiilLslotli  zu  ueltrochen,  hei  seinem  Austritt  wiederum 
riiicli  demselben  Gesetz  in  entfzeiietiiresetzler  Uichtuniz  iihiieleukt  und 
nach  H'  geworfen,  so  dass  dw  (iei:eiis>tand  in  der  Verliiiiiieruiit:  \on  H'o' 
uns  ersch»'inf.  Wiihrend  ;ilso  hei  parallelen  Gläsern  iler  Sinihl  in  tler- 
sellu  ri  Hichluiig,  in  dei"  er  eingetreten  isl  ,  das  (ilas  vei  liisst ,  wird 
er  bei  {»risrnntischen  Glasern  al>LV'1eTikt  und  stets  von  der  brechenden 
Kante  weg  gerichtet.  Wiv  sehen  dentiiac  h  alle  Gegenslünde,  durch  ein 
Prisma  betrachtet,  aus  ihrer  Stelle  szerilekt. 

Wie  wir  oben  schon  an^edeiHel  .  u  erdeu  durch  das  Pri.snia  die 
Sonnenstrahlen  auch  in  ihre  Elemente,  die  einzelnen  Farben,  zerlegt. 
Lassen  wir  tias  weisse  Lichl  eines  Sonnenstrahls  s  Fit;.  iS)  durch  eine 
klrinr  (  »rtlnung  in  ein  dunkles  Zimmer  fallen  und  ein  Prisma  .1  passi- 
rt  u  .  u  vwrd  dieser  Strahl  dem  Einfallslotho  zu-  und  entsprechend 
abgelenkt,  dabei  nucli  in  verschiedene  Farbeneiemenlc  zerlegt.  Es  treten 
auf  diese  Weise  die  einzelnen  Farben  isolirt  auf,  wodurch  sich  bei 
t^v'  ein  farbiges  Bild  entwickelt,  welches  wir  das  aus  den  Farben: 


1^ 
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roth,  orange,  gelb,  grOn,  bellblau,  dunkelblau  und  violett  bestehende 
Somenspel  trum  nennen,  und  auf  dessen  Natur  wir  im  spesieUen  Theile 
dieses  Buches  genauer  surttckkonunen  werden. 


Fi(.  22.  Sir«gaaff  das  Ltoktes  duck  du  Frinu. 


ng.  33.  PrlBiip  d«r  Liuea. 


Wir  haben  gesehen,  dasa  ein  in  das  i'iisnie  dringender  i.ichlslrahl 
nach  dem  £iüfaIlslo).he  hin,  und  beim  Verlassen  dp«;  Prisraa,  in  um^e- 

Itehrler  Richlun^i  vuiii  l-^infallslotlie 


Vif.  24.  Focn»  »der  Brenapunkt. 


^^l'^z  uebrochen  wiid:  wir  li.ilien 
ferner  gesehen,  dass  ein  durch  ein 
parallelwandiges  Glas  gehender 
Strahl  in  derselben  Hiehtung  das 
Glas  wieder  verlasst.  Denken  wir 
uns  nun  eine  Zusammensetzung 
von  Prismen  und  parallel  wand  igen 
Glasern,  wie  solches  unsere  Fig.  83 
zeigt,  so  entsteht  das  Bild  der  optischen  Linsen,  d^r  RonkavUnse  und 
der  Konvezlinse.  Der  durch  den  Mittelpunkt  gehende  Strahl  geht  un- 
gebrochen weiter;  die  seitlichen  Strahlen  werden  abgelenkt.  Die  sphs- 
rischen  Oberflüchen  der  Linsen  klfnnen  wir  fUglich  als  eine  Zussmmen' 
Setzung  prismatischer  Flüchen  betrachten.  Jeder  Strahl,  welcher  eine 
Linse  durchdringt,  wird  gerade  so  von  seiner  anfttngjichen  Richtung 
abgelenkt,  als  geschtthe  dies  durch  ein  Prisma  aus  nämlicher  Substans, 
dessen  brechende  Flächen  auf  den  KrUmmungslinien  der  Linse  Iflgen. 
In  dem  optischen  Mittelpunkt  einer  jeden  Linse,  welcher  gleichsam 
einem  parallelwandigen  Glase  entspricht,  wird  kein  durchgehender 
Strahl  abgelenkt,  alle  gehen  in  gleicher  Richtung  weiter.  Alle  llbri- 
gen  Strahlen,  welche  eine  Linse  treffen,  werden  in  ihrer  Richtung 
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verändert  und  zwar  die  Strahlen,  welche  eine  Konvexlinse  piirallel 
tn^fTen .  nach  einem  Punkte ,  nach  dem  Brennpunkt  oder  dem  Focus, 
A,  (Fi^.  24)  der  Linse  gebrochen  und  daselbst  von  in iizt.  Dit>  Entfer- 
nung des  Brennpunktes  von  der  Oborflachc  der  Linse  heissl  deren 
Brennweite*  Je  mehr  sich  eine  leuchtende  Bildquelle  der  Linse  nHhert, 
desto  mehr  entfernt  sich  der  Bildpunkt  vjon  deren  Oberfläche;  gehmgt 
aber  die  Bildquelle  selbst  in  den  Brennpunkt,  so  gehen  deren  Strahlen 
in  paralleler  Richtung  durch  die  Linse  weiter.  Rückt  endlich  der 
leuchtende  Punkt  der  Linse  noch  nfiher,  so  divergiren  die  Strahlen 
auf  der  Gegenseite. 


».  1. 


Fig.  20.   Virtueller  Brfenapankt  der  bikonkftT«n  Linse.    Fig.  2ü.   Konkav- aad  Konvexlinsea. 

Die  Strahlen»  welche  parallel  auf  eine  Konkavlinse  treffeui  dtver- 
^ren  nach  der  Brechung.  Denkt  man  sich  die  Richtung  der  divergiren- 
den  Strahlen  rtlckwSrts  verlttngertf  so  werden  sie  sich  in  einem  Punkte 
treffen,  welcher  der  virtuelU  Brennpunkt  oder  Zerstreuungspunkt 
(Fig.  S5)  genannt  wird. 

Die  Formen,  in  welchen  die  Linsenglüser  bei  den  optischen  Instru- 
menten zur  Anwendung  kommen,  sind  aus  Fig.  26  ersichtlich ;  es  sind : 
I)  die  bikonvexe,  2)  die  plankonvexe,  3)  die  konkavkonvexe,  4]  die  bi- 
konkave, 5)  die  plankonkave  und  6)  die  konvexkonkave  Linse. 

Die  Art  der  Bildgebung  der  Linsen  zerfiillt  in  die  reelle  und  in  die 
virtuelle.  Beeile  Bilder,  wie  sich  solche  auf  einem  Schirm  oder  auf 
otner  malten  Scheibe  auffangen  lassen,  werden  durch  Konvexlinsen 
erzielt,  wenn  der  Gegenstand  weiter  als  die  Brennweite  von  der  Linse 
entfernt  ist  (Fig.  271  98) .  Diese  Art  von  Bildern  zeigen  immer  die  um- 
gekehrte Lage  des  Gegenstandes.  Die  virtuellen  Bilder  dagegen,  welche 
bei  Konkavlinsen  immer,  bei  Konvexlinsen  (Fig.  29)  aber  nur  dann  ent- 
stehen, wenn  der  Gegenstand  innerhalb  der  Brennweite  liegt,  stehen 
aufrecht.  Aus  Kombinationen  von  Konkav-  und  Konvexglasem  werden 
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Tig.  27.    Keelleii  rerkUinertes  Bild  d«r  bikonvexen  Linse. 


alle  zusaninienfjeselzten  optischen  Ini^lrunienlo,  doinnaeh  auch  dio  pholo- 
graphischen  Ohjeklive  konslruirl.  —  Wie  wir  auseinander  jzesetzt  haben, 

Ijorulien  die  Bre- 
chungsgeselze der 
Linsen  auf  den  Bre- 
chungsjzeselzen  der 
Prismen.  Wir  hal)en 
gesehen ,  dass  die 
Prismen  nicht  nvir 
das  Licht  brech  n, 
.sondern  auch  das 
Licht  analysiren,(Lh. 
in  seine  Farbenbe- 
standt heile  zerlegen. 
Körper,  welche  das 
Licht  stark  brechen, 
gehen  im  Allgemei- 
nen auch  eine  starke 
¥i\  rbenzerst  reuung 
ein,  doch  sind  die 

Werlhe  der  zer- 
streuenden Kraft  bei 
den  verschiedenen 
Körpern  sehr  ver- 
sc  h  i  ed  en  von  ( 1  e  r  b  re- 
chenden Kraft.  Ohne 
diese  Ungleichheit 


F\g.  2S.   ReeHe»«  vergrüsitertea  Bild  der  bikonTexen  Linse. 


flg.  2i).    VirtnelloR  Bild  bikonvexer  Llnoen. 


Fig.  30.   Chromatische  Aberration. 


Fig.  .11  and  Fig.  XI.  Acbroinntische  Prismen. 


der  zerstreuenden  Krilfte  würden  UnregelmUssigkeiteu  bei  zusammen- 
gesetzten Prismen-  und  Linsenglüsern,  welche  das  Licht  auch  zugleich  in 
Farben  zerlegen,  nicht  vorkommen,  l'm  dieser  Erscheinung  zu  begegnen 
(chromatische  Aberration  Fig.  .301.  verfertigt  man  Prismen  (Fig.  31  und 
32)  und  Linsen  ;Fig.  33)  ,  welche  für  optische  Instrumente  aus  zwei 
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verschiedenen  Medien,  aus  Crown-  und  Fiinljiias,  zusanniiengeselzl  sind 
iDAC  und  AGB  Fig.  31,  A  und  B  Fig.  Ks  wird  auf  diese  Weise 

die  l'arbeuzerstreuung  des  ersten  l^risma  oder  der  oi  sten  Linse  durcii 
dir  (Gegenwirkung  der  zweilen  aufcelinlien ;  uvikiomutische  Glilser  fFiu. 
^-i,  6md  demnach  solche,  hei  welchen  die  Slrahlenbro«  luing  I  ar- 
benzerslreuunt?  stattfindet.  Entdeckt  wurde  der  Aehrüiuulisinu^  durcli 
den  Eujj;landt'r  Dollü.nd  im  Jaliic  17Ö2. 

Ausser  der  Korrektion  dei-  clirornatiselu'ii  Ahci-i  atioii  iia(  die  Linsen- 
komhinalion  aiicli  drr  s])luirischcn  Abci  ratiuii,  oder  .M»\\  tMi-liuii^,  14ech- 
nuiii:  zu  trajjen.  Ditic  Lnregeimiissigkeit  beruht  auf  dem  Umstände, 
dass  die  von  dem  Mittelpunkt  der  Linse  entfernten,  an  dem  Handf  der- 
selben durchgehenden  Strahlen  nicht  genau  im  Brennpunkt  verein ij^t 
werden,  d.  h.  sich  früher  vereinigen,  so  dass  kein  Brennpunkt,  sondern 
ein  firennraum  entsteht.  Es  liegt  dieser  Mangel  in  dem  Umstände,  dass 
die  in  Wirkliehkeil  benatstea  Linsen  Kugelgestalt  besitzen,  wshrend  die 
gedachten  prismatischen  Elemente  einer  Linse,  wenn  man  sie  rund  uro 
ihre  Aze  gedreht  denkt ,  eine  paraliolische  Gestalt 
annehmen  würden.  Die  Schwierigkeit  der  Barstel- 
lung parabolischer  Linsen  nOthigt  uns,  sphärische 
Linsen  zu  benutzen,  welche  die  gewtlnschte  Wir- 
kung fast  erreichen.  Die  störenden  Einflttese  der 
Randstrahlen,  welche  der  Deutlichkeit  des  Bildes 
Eintrag  Ihun,  werden  desshalb  bei  zusammenge- 
setzten. Instrumenten  durch  Blenden,  oder  Dia- 
phragmen abgehalten.  AlMr  auch  durch  Kombi- 
nation einer  bikonvexen  Sammellinse  mit  einer 
Zerstreuungslinse,  Iginn  die  sphttriscbe  Aberration 
beseitigt  werden.  Eine  solche  Linsenverbindimg  nennt  man  ein  ApUanat, 

Eine  weitere  Unregelmttssigkeit,  welche  manchen  Linsenbildem 
eigen  ist,  besteht  in  der  KrUmmung  der  Bildflüehe,  wodurch  die  reellen, 
auf  einem  Schirm  oder  einer  matten  Scheibe  aufgefangenen  Bilder, 
wol  nach  dem  Gentmm  hin  scharf,  nach  dei-  Pei  ipherie  hin  aber  ver- 
schwommen ersciieinen.  Der  bekannte  Physiker  Prof.  Prtzval  in  Wien 
hat  (1844)  durch  KomlNna(i<m  verschiedener  Linsen  mit  passenden 
Krümmungshalbmessern  Systeme  von  einer  sehr  ebenen  Bildflüche  er- 
zielt, und  ihm  und  seiner  Forschung  hat  die  bekannte  Firma  Voigt- 
lünder  Sohn  in  Wien  und  Bra'unschweig  ihren  Hof  und  ihre  Grosse  im 
Fabriziren  pholograpbischer  Apparate  zu  danken. 

Die  Linsen  in  einem  guten  pholographischen  Apparat  sind  so  an- 
geordnet, dass  die  Vorderseite  eine  achromatische  Kombination  zweier 
mit  Baisam  verkitteter  Glaser  trägt,  die  mit  der  Konvezseite  nach  aussen 


Ftg.S3.  Aebr«iM.ttMlit 
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stellen,  wahrend  die  GlJiser  der  hinlegen  Linse  durch  einen  schmalea 
Metallrin^  von  einander  gehalten  \>erdcn.  Diese  hintere  ebenfalls  achro- 
malische,  aus  Crown-  und  FHntglas  bestehende  Linse  beseitigt  die 
sphärische  Aberralion  des  ganzen  Systems.  Ad  ein  gutes  pliuiogra- 
phiscbes  Objektiv  siod  demnach  folgende  mierlüssliche  AnfordenwgeD 
EU  stellen :  es  muss  neben  der  Sehttrfe  und  Reinheit  des  Bildes,  neben 
der  vermiedenen  Gefohr  der  Veneichnung  genügende  Uchtstürke  und 
vollkommene  Acbromatie  besitzen,  fiesflglich  der  chemischen  Wir^ 
kung  auf  die  präparirle  Platte  muss  dieselbe  Scharfe  wie  bei  der  op« 
tischen  Einstellung  sich  ergeben. 

Bevor  wir  sur  Beschreibung  der  zu  wissenschaCtHcheu  DarslelluDgeu 
nttthigen  Apparate  gelangen,  ist  es  geboten,  ftlr  Diejenigen,  welche 
llberhaupt  den  Bau  photographischer  Instrumente  nicfal  kennen ,  eine 
kurze  Erläuterung  eines  gewöhnlichen  Apparates  voranzuschicken,  da 
aus  demselben  alle  anderen  komplisirteren  Systeme  sieh  ableiten  lassen. 

Ein  jeder  derartige  Apparat  besteht  aus  drei  Theüen:  dem  Oh- 
jektive,  der  Camera  und  der  Kassette. 

3.  FH0T06&APHISCHE  OBJEKTIVE. 

Das  Objektiv  enthalt  eine  Kombination  achromatischer  Linsen- 
Systeme,  welche  je  nach  dem  zu  erreichenden  Zweck  verschiedenartig 
gebaut  sind.  Es  giebt  im  Allgemeinen  zweierlei  derartige  Zusammen- 
stellungen, eine  solche  zur  Aufnahme  nahe  liegender  Objekte  und  eine 
solche  7ur  Aufnahme  von  Landschaften.  Zu  LandscbaftsobjekUven  können 
einfache  Linsenkombinationen  fast  jeder  Konstruktion  benutzt  werden; 
solche  bestehen  aus  einer  einzigen,  aus  mehreren  Stücken  zusanunen- 
gesetzten  achromatischen  Linse.  Wir  unterscheiden  heute  dreierlei  der- 
artiue  Formen:  \)  Die  einfache  Flintcrownglaslinse,  bestehend  aus  dem 
bikonkaven  Klint-  und  dem  bikonvexen  Crown iilas :  2j  die  meniscus- 
förmige Flintcrownglaslinse,  bestehend  aus  dem  konkavkonvexen  Crown- 
glas  und  den»  konvexkonkaven  FlintglasslUcke ;  3)  die  aus  drei  Glilsern 
zusammengesetzte  Dalimayer' sehe  Landsciiaflslinse.  Sie  besteht  aus 
zwei  äusseren  rrownpiasern  und  einem  milth^ren  Fliniglase.  Diese 
koTiil)inirten  Glaser  .sind  in  eine  eiulndie  Fiissinii:  je  nach  Wahl  ein- 
gefiii:!.  Die  KiissiiiiL:  V\\i.  besteht  aus  einem  Messiiiijc^ylinder  der 
an  die  Camera  angeschraubt  \sinl.  Hei  .1  belimiel  sieli  das  Glas,  itei  /f 
werden  die  Hlenden  eingefügt,  die  je  nach  der  nothigen  Intensiliit 
der  i>ielilsli(rke  weiter  iMid  eni:er  izewühlt  werden  koniierv  Hei  D 
findet  ^ii-h  Seiilic^sdcckel  des  A))|)arates.    Die  Hleinirii  h  il.ru,  wie 

oben  angedeutet,  den  Zweck,  die  Handslrahlen  der  Liuseu  möglichst 
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abzuhalten,  um  dadurch  der  Zeichnung  einen  scharfen  Ausdruck  zu  ver- 
leihen und  alle  Einzelheiten  in  genauester  Darstellung  wiederzugeben. 
Freilich  wird  dadurch  die  Lichtinlensitüt  bedeutend  abgeschwächt, 
welcher  Misstand  aber  durch  eine  längere  Expositionszeit  wieder  aus- 
geglichen werden  kann. 


m 

Fig.  H.  Einfaches  Objektiv. 


Fig.  35.  Doppelobjektiv. 


Andere  Anforderungen  gelten  ftlr  die  pholographische  Darstellung 
von  Personen  und  lebenden  Wesen.  Hier  handelt  es  sich  um  Raschheit 
der  Darstellung  bei  möglichster  Klarheit  und  Schürfe  des  Bildes.  Zu 
diesem  Zwecke  wurden  im  Jahre  18il  die  oben  erwähnten  Doppel- 
objective  von  Petzval  in  Wien  konstruirt,  welche  Erfindung  zu  den 
epochemachendsten  Ereignissen  in  der  Geschichte  der  Photographie  zu 
zahlen  i.st.  Seit  jener  Zeit  haben  diese  Apparate  die  glänzendsten  Ver- 
besserungen erfahren  und  sind  jetzt  durch  Steimieil  zu  einer  früher 
kaum  geahnten  Leistungsfähigkeit  gediehen. 

Das  gebräuchlichste  Doppelobjektiv  besteht  aus  den  oben  geschilder- 
ten zwei  achromatischen  Linsenpaaren,  welche  in  verschiedener  Entfer- 
nung je  nach  der 


in 


Fig.  3G.  OrthoNkop  von  Yoigtlfcnder. 


Konstruktion  des 
Objektivs  vonein- 
ander augebracht 
sind ,  wie  dies 
Fig.  35  zeigt.  Bei 
B  und  A  in  der 
Messinghülse  be- 
finden  sich  die 

Linsen,  bei  E  der  Anschraubering,  bei  F  die  Mikrometerschraube,  bei  C 
das  Rohr  für  Einfügung  der  Blendungen  //,  bei  D  der  Schliessdeckel  des 
Apparates.  Die  Linsenkombination  desDoppelobjeklives  ermöglicht  rasch 
durch  ihre  Lichtkraß  ein  sehr  ejciktes  Bild,  dessen  Schürfe  durch  Ein- 
fügung von  Centraiblenden  zwischen  die  beiden  Linsenkombinationen 
noch  erhöht  wird.   Trotz  genügender  Leistungen  für  die  Aufnahme  von 

Stkut,  Dm  Licht  etc.  S 
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Personen ,  hat  sich,  um  bei  der  Wiedergabe  von  Zeichnungen ,  Archi- 
tekturen und  Kunstwerken  ein  möglichst  ebenes,  unverzerrtes  Bild  zu 
erhalten,  die  Anwendung  noch  exacterer  Apparate  nöthig  erwiesen. 
Solches  wird  durch  das  von  Petzval  herrtlhrende  bertlhmte  Orthoskop 
erzielt.  Das  Orthoskop  (Fig.  36)  besteht  aus  einer  plankonvexen  vor- 
deren grösseren  und  einer  hinteren  konkavkonvexen  kleineren  Linsen- 
kombination. Eine  von  anderen  Prinzipien  ausgehende  Verbesserung 
hat  Dallmaybr  zu  London  mit  der  sogenannten  Tripletlinse  (Fig.  37}  er- 
reicht, welche  aus  drei  Linsen- 
systemen besteht  und  vollkommen 
frei  von  Verzeichnung  ist.  Die 
Schattenseite  dieses  Apparates  be- 
ruht aber,  wegen  der  grossen  An- 
zahl von  Glasern,  in  der  Absorption 
einer  betriichtlichen  Menge  von 
Lichtstrahlen,  mithin  in  einer 
bedeutenden  LichtschwHche  des 
Bildes.  Dr.  Steixheil  in  Mtlnchen 
berechnete  neuerdings  ein  System 
von  Flinlglasmenisken ,  welches 
sich  unter  dem  Namen  Stbinhbil's  Aplanat,  die  vollste  Anerkennung  der 
Fachmiinner  erworben  hat  und  in  Bezug  auf  Lichtstürke  und  korrekte 
Zeichnung  bis  jetzt  das  Vorzüglichste  leistet.  (Vgl.  Kap.  VIH.) 


Fig.  :)7.    Dallmeyer'H  Tripletaj-Bteni. 


4.  DIE  FH0TOOBAPEI8CHE  CAMEKA. 

Um  mit  ZiihUlfenahme  der  geschilderten  Linsenkombinationen  ein 
pholopraphisches  Bild  darzustellen,  sind  die  Objektive  mit  einer  photo- 
graphischen Camera  in  Verbindung  zu  bringen.  — 

Bringt  man  in  einer  Wand  * 
eines  verdunkelten  Baumes 
eine  kleine  Oeffnung  an ,  so 
werden  sich  die  ausserhalb 
befindlichen,  beleuchteten  Ge- 
genstande auf  einer  gegen- 
tlberliegenden  Wand  im  dunk- 
len Baume  verkehrt  abbilden. 
Setzt  man  in  die  betreffende 
Oeffnung  eine  einfache  Linse  (Fig.  23),  so  wird  das  Bild  der  ausser- 
halb befindlichen  Gegenstände  bei  d«rn  Hin-  und  Ilerschieben  einer 
der  Oeffnung  gegenüber  gehallenen  wei.ssen  Flache,  an  einer  bestimm- 
ten Stelle  im  dunkeln  Baume  besonders  scharf  erscheinen  (Fig.  38); 


Fig.  'S^.    Bildenifugong  im  dnnkolen  Räume. 
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Hehl  alMr  die  betreffende  weisse  FlSehe  fost,  so  kann  die  Schirfe 
des  Bildes  mir  doreli  Hin-  und*  Beneliieben  der  Linse  selbst  eniek 
werden.   Auf  diesen  swei  Methoden  bemlit  die  Konstmktion  einer 

■ 

jeden  Camera,  sei  es  su  Zeiolinungssweeken  oder  lu  photogiaphisehen 
Aufiaalunen.  Das  Prinsip  ist  dasselbe,  wie  es  der  in  der  Einlei- 
tung zu  diesem  Kapitel  genannte  Physiker  Baptista  Porta  bereits 
gefunden  hatte.  Im  Vordergründe  eines  Kastens  (Fig.  39}  ist  eine  ver- 
aciiiebbare  Linse  angebracht,  deren  Bilder  an!  der  Hinterwand  des  Ap-^ 
parates  erscheinen, 
oder  durch  einen  in 
einem  Winkel  von 
45  Graden  ange- 
brachten Planspiecjel 
auf  eine  unter  einem 
Deckel  an}j;el)rachte 
malte  Glasscheibe 
nach  oben,  als  re- 
fleklirtes  Bild,  ge- 
worfen werden  /•  / 
Fi«:.  39  .  Zwei  J;ilirliunderle  hiiii:  dienle  die  lN)Kl"A'.s(  lie  (ianierii  obseura 
nur  zu  cintienelirner  rnterhaltuni;.  Mit  der  Krlindunu  der  Pholojiraphie 
wurde  das  m'nannle  Instrumenl  aus  einem  Spielzeuiz  einer  der  wich- 
tigsten und  gebriiuchlielislen  Ap|)aratc  zur  Fünlerunji  von  Wissen- 
schaft und  Kunst,  zur  Vervollkuuimnung  der  Industrie  und  des  Ver- 
kehrslebens. 

Die  photographische  Camera  ob- 
seura besteht  in  ihrer  einfachsten  Form 
aus  einem  viereckigen  Kasten,  weicher 
an  seiner  hintern  Seite  durch  eine 
mattgescliliffene,  bewegUohe  Glastafel 
senkreehtabgesohlossen  wird.  Die  Ta- 
fel ist  entweder  seitlich  oder  von  unten 
nach  oben  verAshiebbar,  welche  Vor- 
rioiitung  snm  Austausch  •  der  matten 
Scheibe  mit  der  lichtempfindlichen  Platte  dient. 

üm  die  Tafel  auch  vor-  und  rttckwürts  bewegen  xu  können,  sind 
bei  fast  allen  Camera  zwei  in  einander  verschiebbare  Kasten  ange- 
bracht, wie  solches  an  unserer  Figur  40  zu  ersehen  ist.  Der  Kasten  A 
llsst  sich  in  dem  Kasten  B  auf  dem  Verschiebnngsbrete  D  hin  und  her 
bewegen  und  durch  eine  Schraube  festirtenen. 

Eine  sehr  becpieme,  für  wissenschaftliche  Zwecke  recht  geeignete 

»• 
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Form  ist  die  sogenannte  Blasebalg-Cainem  (Fig.  41).  Der  Blasebalg  Jf 
muss  möglichst  lang  ausgezogen  werden  können,  was  an  complizirtereo 
Camera  durch  einen  doppelten  Balg  erreicht  wird,  eine  Einrichtung. 

welche  hei  der  photogra- 
phischen Vergrösserung  nii- 
kroskopischer  Gegenstände 
sich  als  sehr  förderlich  erweist. 
(Fig.  42.) 

Um  stereoskopische  Bilder 
pholographisch  darzustellen, 
bedarf  es  eines  besonders  kon- 
struirlen  Kiistchens.  (Figg.  43^ 
„   „,    ^,  „  44,  45;.   Dasselbe  ist  nur  mit 

Fig.  41.   Bluebalg-Ciini«ni.  ' 

einem  Objektive  versehen ,  wül;- 
rend  malte  Scheiben  (Fig.  44)  und  Kassette  Fig.  45)  zur  Aufnahme  zweier 
Bilder  eingerichtet  sind.  —  Komplizirlere  Stereoskop-Aufnahmeapparale 


Fig.  42.    Camera  mit  >i<ippelt«m  BIurbalganüDgi». 

mit  2  Objektiven  sind  zur  Erreichung  eines  stereoskopischen  Bildes 
nur  dann  nothwendig,  wenn  in  Bewegung  begriirene  oder  in  nUchsler 


Fig.  4:i. 

SUreoilrop-Cainvra  mit  dtum  ObjeVtire. 


Fig.  4». 
Mattes  Ula§. 


Fig.  45. 
Katsett«. 


Nahe  befindliche  Figuren  dargestclll  werden  sollen.  Die  Bedingung  zur 
Entstehung  eines  stereoskopischen  Effektes  liegt,  wie  wir  spüter  ein- 
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gehend  ])cleuchtcn  worden,  in  dem  Unistande,  dass  die  beiden  Bilder 
unter  einem  differenten  Winkel  aufgenommen  sein  müssen,  was  schon 
durch  eine  minimale  Drehuniz  des  einfachen  Apparates  um  seine  Verti- 
kale in  der  Weise  erreicht  wird,  dass  das  eine  Bild  etwas  mehr  von 
der  rechten,  das  andere  etwas  mehr  von  der  linken  Seite  zur  Dar- 
stellung gelangt. 

Wichtig  bei  stereoskopischen  Naturaufnahmen  ist  die  Anwendung 
eines  Momentanverschlusses,  um  in  Bewe}j;un{4  befindliche  Körper  bei 
heller  Beleuchtung  aufnehmen  zu  können.  Zu  solchen  Aufnahmen  ist 
eine  Camera  mit 
zwei  gleichzeitig 
arbeitenden  Ob- 
jektiven nölhig. 
Der  einfachste  Mo- 
mentanverschluss 
besteht  aus  einem 

leicht  um  ein 
Scharnier  beweg- 
lichen Breichen 
OR,  welches  an 
der  Schraube  b 
rasch  auf- und  zu- 
geklappt werden 

kann  (Fig.  46).  Die  Zeit,  welche  das  Auf-  und  Zuklappen  des  Brei- 
chens erfordert ,  ist  aber  oftmals  noch  zu  lange,  um  in  Bewegung  be- 
IjriffeDe  Dioge  auf  der  empfindlichen  Scheibe  scharf  zu  erhalten. 


Fif.  -W.    MoinfntanTerschlntB  mit  Drebbew«gun|f. 


Fig.  47.    MonenUnTerichlofs  mit  eUttischsr  Ftthrung. 

Einen  rascheren  Verschluss  suchte  man  daher  mit  folgender  Ein- 
richtung zu  erreichen:  Fig.  hl  AB  und  CD  sind  zwei  dünne Bretchen, 
welche  mit  je  zwei  viereckifien  Ausschnitten  versehen  sind;  beide  sind 
leicht  Uber  einander  verschiebbar  und  ihre  Ausschnitte  gegenseitig 
durch  das  Holz  der  Bretchen  gedeckt.    Ein  Kautschukfaden  p  verbindet 
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diese  Bretcheu  in  der  Weise  mit  einander,  da&ü,  sobald  derselbe  an^ 
gezogen  ist,  durch  die  Ihetchen  die  Opffnungen  .WA'  lichtdicht  ver- 
schlossen werden.  —  Bei  m  ist  ein  federniln  Sc  imapper  angebracht:- 
durch  einen  Druck  auf  den  Schnapper  werden  die  angespannten  1  ailt  n 
ausgelöst,  die  Bretcheu  schiessen  an  einander  vorüber  und  wahrend 
dieser  kurzen  Zeit  kann  chemisch  wirksames  Licht  durcti  M  und  iV 
eiDdringen. 


Fig.  46.  ächema-Uschfl  i>wft«Uaiig  4er  MomnUn-VerschlftcM. 


c 


c 


3 


Fig.  48  xeigl  von  i  bis  J?  eine  schematisoiie  Dantettimg  d«r 
wfigimg  der  beiden  Bretchea,  im  Ihieme  des  VoiMflöhleMeM  vor 
den  Objektiven.  Die  Zeit  dm  Uchteintriiles  isl  je  nach  der  Anspaimiiiig. 
der  Faden  Vt  Ins  Vu  fiekimde. 

Bin  weiterer  aehr  einlMiier  Moment 
tanverseUius  besteht  in  einem  Rübift- 
chen,  welches  auf  der  Senntnblende  de» 
Objektives  sitit  (Fig.  49).  In  dem  Rthm- 
eben  ab  bewegt  sieb  ein  länglicher  Sdue- 
ber  cd  mit  grOsster  Leichtigkeit  auf  und 
ab.  Derselbe  hat  in  der  Mitte  eine  kreis- 
runde OefTnung;  ob<^n  nru?  untenistder 
Schieber  mit  je  einer  Leiste  versehen. 
Zieht  man  diesen  Schieber  in  die  Htfhe, 
und  stellt  ihn  durcli  den  Schnlipper  b 
fest,  so  ist  das  Objektiv  lichtdicht  ge- 
schlossen. Durch  einen  Druck  auf  den 
Schnapper  wird  der  Verschluss  ausgelöst 
und  dasBretchen  fällt  durch  seine  eigene 
Schwere  herab  und  an  dem  Objektiv  vor- 
tlber,  N\ird  aber  sofort  durch  die  vor- 
stehende Leiste  ('  am  Weiterfallen  gehin- 
dert :  es  Oli'uet  sich  dadurch  das  Objektiv 
üioriientan.  Durch  Anbringunt:  eines 
ces(»annten  Gummifadens  bei  (/.  welcher  im  Aui^ml  licke  der  Kv|)o- 
stüott  entspannt  3vird,  kann  ein  noch  weit  raschertii»  Yorllbergleiten 
erzielt  werden. 


i 


lig.  49.  Mon«ntMTer8clilnss 
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Fig.  M.  Kusett«. 


6.  DIE  KASSETTE. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  mau  den  von  dem  Begriffe  einer  pho- 
lographischen  Camera  unzertrennlichen  Schieber,  welcher  die  lichl- 
emptindliche  Platte  einschliesst  und  bei  der  photographischen  Aufnahme 
an  die  Stelle  der  matten  Scheibe  eingefügt 
wird.  Bei  Konstruktion  der  Kassette  ist  haupt- 
sächlich auf  den  lichtdichten  Verschluss  der 
empfindlichen  Platte  Rtlcksicht  zu  nehmen. 

Die  Kassette  Fig.  50  besteht  aus  drei 
Haupttheilen,  dem  Rahmen  c,  dem  Deckel 
oder  ThUrchen  6  und  dem  Schieber  a ;  dieselbe 
ist  innen  geschwärzt.  An  den  Ecken  [ac  Fig. 
52)  sind  Silberdrahte,  Holz-,  Glas- oder  Bein- 
stUckchen  als  Sttltze  ftlr  die  einzulegenden 
Glasplatten  angebracht ;  das  ThUrchen  oder 
der  Deckel  ist  an  seiner  Innenseite  mit  einer 
Feder  versehen,  welche  die  präparirte  Glasplatte  gegen  den  Rahmen 
festdrUckt.  Zu  Aufnahmen  von  geringerem  Umfange  werden  Kiniege- 
rahmen  (Fig.  51),  welche  den  inneren  Raum  der  Kassette  zu  verklei- 
nern geeignet  sind,  benutzt. 

Von  Vortheil  ist  eine  an  dem  unteren  QuerstUcke  des  Rahmens  an- 
gebrachte Rinne  Fig.  52,  welche  die  von  einer  feucht  präparirten  Platte 
ablaufende  Silberlösung 
aufzunehmen  und  nach 
aussen  zu  führen  be- 
stimmt ist. 

Alle  Kassetten,  seien 
solche  zur  Aufnahme 
mehrerer  oder  nur  ein- 
zelner Platten  bestimmt , 
beruhen  auf  demselben 
Prinzipe ;  wir  können 
dieselben  demnach  hier 
ubergehen ,  besonders 
da  bei  den  zu  be- 
schreibenden Appara- 
ten für  wissenschaftlich-photographische  Zwecke,  uns  Camera,  Objektiv 
und  Kassette  in  verschiedenster  Form  wieder  begegnen  werden,  und 
solche  nur  in  Verbindung  mit  den  zugehörigen  Instrumenten,  z.B.  dem 
Teleskope,  dem  Mikroskope,  dem  Ophthalmoskope  und  dgl.  ein  beson- 
deres Interesse  darbieten. 


Fig.  U.   Rinn«  der  Kaaiett«. 
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9.  DA8  tenunmtm» 
Die  Erfindung  des  Stereoskoi»  ist  so  enge  mit  der  Erfindung  der 
Photograpliie  verlinttpft,  nnd  es  gereicht  die  eine  Erfindung  der  andern 
so  sehr  xur  Stutze}  dsss  wir  es  niclit  unterlassen  dttrfen,  einen  kurzen 
Blick  auf  Entstehung,  Konstruktion  und  Anwendungsweise  des 
ten  Instrumentes  zu  werfen.  Auch  dient  das  Stereosk op  nicht  zur  Unter- 
haltung allein ;  es  ist  viehnehr  ganz  besonders  zu  Unterrichtsiweeken 
auf  den  verschiedensten  Gebieten  der  Naturgeschichte  verwendbar  und 
liegt  eben  in  dem  Umstände^  dass  uns  das  Stereoskop  die  Einzelheiten 
der  GegenstSnde  in  ungemein  klarem,  plastischem  BiUe  vor  das  Auge 
fuhrt,  und  neben  einer  scharfen  Bildgebung  dem  Blicke  die  Tiefen- 
dimensionen der  Körper  erschliesst,  sein  hoher  Werth  fttr  naturhisto- 
rische Studien. 

Alle  Gegenstande  erzeu- 
gen auf  der  Netzhaut  unseres 
Auges,  wie  in  der  Camera 
obscura,    ein   reelles  Bild. 

Sehen  wir  einen  Gegenstand 
gleichzeitig  mit  beiden  Äugen 
an,  so  sind  die  beiden  im  Hin«* 

terjjnmde  unserer  AniitMi  ent- 
wickelten reellen  Bilder  nicht 
ganz  genau  Übereinstimmend. 
Bei  der  Vereinigung  der  Netz- 
hautbiider  durch  die  Empfin- 
Ä         dung  unseres  Gehirnes  wer- 

Fig.M.  Betrachtung  em..Otg,n*tand«Toa.wl8«te«.  hoidon  Eindrücke  mit 

oinnndcr  verbun(l<^n.  so  (hiss  nur  ein  Hildcindriick  uns  zum  Bewiisstsein 
komiiit,  welcher  ;uis  den  beiden  vom  Sehnerven  nnch  dorn  Gehirne 
tlbergeleileten  Bildern  sich  kombinirt.  Aber  nicht  nur  rlnr  Arbeil  des 
Sehnerven  und  den  mit  dessen  Fasern  in  Verbindung  stehenden 
Ganglienzellen  unseres  Cenlralnervenorganes  v(M(lanken  w  ir  die  Mög- 
lichkeit des  Einfaehsehens.  sondern  auch  der  seil  lui^cr«  i  kindhuit  ge- 
übten (iewohnheil  niui  di  i  1*^  i  iti  ni  vii  i  l  unnt;  der  AufiejuuuskehK  durch 
deren  Ürgaiuüaliün  \.  n  Ii  ■  Aiii^i n  m»  aul  die  üegeuütäudtJ  zu  richten 
vermögen,  dass  das  eine  Bdd .  welches  wir  betrachten,  das  andere 
ergänzt.  Schon  auf  dem  Wey  /.n  unserem  emphndcuden  Gehirne  wird 
ein  Bild  des  Ul»jekb  konsiruu  i,  welches  wir  in  Breiten-,  Höhen- und 
Tiefenausdehnung  zu  beobachten  lernen. 

Wenn  wir  einen  Gegenstand  mit  beiden  Augen  zu  gleicher  Zeit 
betrachleu,  so  sehen  wir  ihn  wie  er  wirklich  ist,  d.  h.  hervorragend, 


Digitizcd  by  G«.j^.'vic 


II.   Das  Liebt  und  die  photographische  Optik. 


41 


plastisch,  im  Relief.  Halt  man  die  ausgestreckte  Hand,  wie  es  unsere 
Fig.  53  darstellt,  senkrecht  in  einer  Entfernung  von  ungefähr  8  Zoll  vor 
die  Nase,  so  dass  der  Daumen  dem  Gesichte  zugekehrt  ist,  und  schliesst 
man  das  eine,  für  unser  Biid  das  rechte  Auge,  wahrend  man  das  linke 
öffnet,  so  wird  man  den  Rücken  der  Hand  C  sehen.  Schliesst  man  da- 
gegen das  linke  Auge  und  öffnet  das  rechte,  so  wird  das  Bild  total  ver- 
ändert sein  und  wir  werden  die  Innenflache  der  Hand  B  sehen.  Oeffnen 
wir  aber  beide  Augen  zugleich,  so  wird  ein  aus  der  Innen-  und  Aussen- 
ilache  der  Hand  kombinirles  Bild  unserer  Empfindung  als  körperliche 
Erscheinung  .4  zugeführt  werden. 

Auf  demselben  Grundprinzipe  beruht  die  Konstruktion  des  Stereo- 
skops. Stereoskopische  Bilder  müssen  ,  wenn  der  Beobachter  den  Ein- 
druck des  Körperlichen  erhalten  soll,  von  den  Gegenstanden  so  abge- 
nommen sein,  als  wenn  der  Beobachter  bei  getrennter  Betrachtung 
heider  Bilder  jede  Seite  des  Gegenstandes  einzeln  betrachten  würde. 


Fig.  54.   Wheatstone'tches  SpiegeUUieoakop. 


Im  Jahre  4584  fand  man  zu  Mailand  ein  Manuskript  des  grossen 
florentinischen  Malers  Leonardo  da  Vinci,  welches  von  einem  verschie- 
denartigen Eindruck  eines  Bildes  auf  unsere  beiden  Augen  handelt. 
Mehrere  Jahre  später  behandelte  Porta,  der  Erfinder  der  Camera  obscura, 
denselben  Gegenstand,  und  wies  durch  Originalzeichnungen  nicht  nur 
das  Verschiedensehen  mit  beiden  Augen  nach,  sondern  er  ersann  auch 
schon  die  theoretische  Konstruktion  eines  Stereoskopes.  Die  Schüler 
Porta's  erwähnen  wol  jene  Erfindung,  doch  schweigen  die  spateren 
Werke  wieder  vollständig  über  Porta's  Resultate,  so  dass  von  dem 
47.  Jahrhundert  bis  auf  unsere  Zeit  nirgends  Etwas  von  einem  Stereo- 
skope zu  finden  ist. 

Erst  im  Jahre  4834  hatte  ein  englischer  Physiker,  Elliot,  den  Ge- 
danken, ein  Instrument  von  stereoskopischer  Wirkung  zu  konstruiren; 
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Derselbe  führte  jedoch  diesen  Gedanken  weiter  nicht  aus,  indem  ihm 
im  Jahre  1838  Wheatstonb  durch  die  Erfindung  des  Spiegelstereosk«^ 
zuvorkam.  Wheatstone  legte  der  britischen  Gesellschaft  für  wisseo- 
schaftliehe  Forschungen  in  einer  Abliandlunti  üi)or  die  Physiologie  des 
Sehens  die  neue  KiTindung  vor.  Er  bewies  seine  Theorie  des  Sehens 
durch  Demonstration  eines  Instruments,  mittels  dessen  er  zwei  auf  eine 
Ebene  gezeichnete  Bilder  mit  dem  Effekte  von  Tiefendimensionen  dem 
Auge  vorfdhrte.  Das  Wheatstone'sche  Stereoskop  i^l-ig.  54)  besteht  aus 
swei  Spiegein  ABf  welche  unter  einem  Winkel  von  45  Grad  geneigt 

sind.  C  und  D  sind  zwei  auf- 
recht stehende  Bretrhen ,  an 
welclie  die  Bilder  befestigt  wer- 
den können.  Die  Lichtstrahlen, 
welche  von  C  und  />  kommen,  werden  von  A  und  B  gegen  das  vor 
diesen  beiden  Spiegeln  befindiiche  Auge  so  reflektirt,  als  kamen  sie 
von  den  in  den  Spiegeln  .1  uuti  ü  )>efindlichen  Spiegelbildern.  Vor  die- 
sen Spiegeln  senkrecht  zur  Flüche  EP  ist  ein  in  unserer  Zeichnung  weg- 
gelassenes Bret  angebracht}  das,  für  den  Durchblick  der  Augen,  mit 

zwei  Löchern  versehen  ist. 
Durch  die  beiden  Spiegel  wer- 
den beide  Bilder  nach  einer 
Stelle  geworiuii  so  dass  der  in 
die  Spiegel  Sehende  glauben 
mussy  die  beiden  Bilder  kommen 
von  einem  einiigen  Gegenstände 
her.  Sind  die  beiden  Original- 
bUder  in  ▼erschiedenem  WiniLel 
auligenommen  worden,  so  enU 
stehl  filr  den  BesdiaiiAr  der 
Eindruck  eineskOrperlichen  Ge- 
bildes* 

Obwol  das  WniATSTOin*- 


lif .  M.  Prinzip  dei  slereoskopischen  App«rata. 


seile  Stereoskop  auf  den  erstm  Anblick  sehr  einfsck  su  sein  seheint^ 
so  ist  es  doch  schwierig  tu  handhaben;  es  ist  sehr  schwerftdlig  gelMut 
und  es  können  die  beiden  Planspiegel  erst  nach  manaichlaclien  Dreh- 
bewegungen in  die  richtige  Lage  gebracht  worden. 

Mit  dem  Ersals  der  Spiegel  durch  Prismen  hat  Datd  Bikwster  ein 
viel  bequemeres  und  handlicheres  Instrument  dargestellt,  und  dadurch 
eine  allgemeinere  Anwendung  herbeigeführt.  Das  Stereoskop  von 
Buvsrsii  enthüll  in  einer  rechteckigen  Büchse  zwei  Prismen,  die,  wie  aus 
unserer  Fig.  55  au  ersehen  ist,  mit  der  brechenden  iUnle  gegeneinander 
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gestellt  sind.  Diese  Prismen  nitlssen  völlig  gleich  geschlifTcn  sein, 
damit  die  Lichtstrahlen  gleichmassig  gebrochen  dem  Auge  zugeführt 
werden  und  sich  dadurch  die  beiden  Bilder  mathematisch  decken.  Un- 
sere Fig.  56  zeigt  den  Gang  der  Lichtstrahlen  in  einem  Prismenstereoskop. 
Bei  a  und  b  sind  zwei  Zeichnungen  ange- 
bracht, welche  gleichs^mi  einem  von  rechts 
und  links  aufgenommenen  Bilde  entspre- 
chen. Das  rechte  Auge  h  blickt  durch  das 
Prisma  c  nach  der  Zeichnung  a,  das  linke 
Auge  h'  durch  das  Prisma  d  nach  der  Zeich- 
nung 6.  Eine  in  unserer  Abbildung  weg- 
gelassene Scheidewand  verhindert  das  Ab- 
schweifen des  einen  Auges  auf  das  andere 
Bild.  Die  von  den  Zeichnungen  ausgehen- 
den Strahlen  ae  und  be'  werden  durch  die 
Prismen  in  der  Richtung  hi  gebrochen,  so 
dass  sich  die  Bilder  in  i  treffen  müssen; 
beide  Augen  sehen  daselbst  nur  ein  Bild, 

welches,  da  es  von  zwei  verschiedenen  Seiten  aufgenommen  worden 
war,  dem  Beobachter  körperlich  erscheinen  wird. 

In  neuester  Zeit  hat  man  die  Stereoskope  sehr  handlich  nach  Art 
der  OperngUiser  dar- 
gestellt und  werden 
solche  nach  der  An- 
gabe von  Helmuoltz 
jetzt  allgemein  mit 
Linsenkombinatio- 
nen und  Schrauben- 
einrichtungen zum 
Einstellen  derBilder 
angefertigt.  Unsere 
Fig.  57  zeigt  das  ge- 
brüuchlichste  Pris- 
menstereoskop ,  an 
dessen  seitlicher 
Wand  eine  Klappe 
lum  Einlassen  des 
Lichtes  angebracht  ist,  wahrend  die  prismatischen  Glaserebenfalls  durch 
eine  Klappenvorrii-htung  zu  Reinigungszwecken  auf-  und  niederge- 
schoben werden  können.  Die  Bilder  werden  durch  den  im  Boden 
beHndlichen  Schlitz  eingeschoben.    Unsere  Fig.  58  zeigt  einen  zum 
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Zummtnenklappeii  eingerichteten  stereoakopischen  Apparat,  bei  wel- 
chem die  Linsensysteme  EE  verdoppelt  sind,  um  eine  stilrkere  Ter- 
grOeserung  des  Bildes  zu  erzielen.  Ausserdem  befindet  sich  an  diesem 
A|^arat  bei  D  eine  Schraube  zum  Einstellen.  Diese  Schraube  hat 
den  Zweck,  die  W  eite  des  deutlichsten  Sehens  auch  für  nicht  normale 
Augen  IirrboizufUbren.  Bei  dem  normalen  Auge  betrügt  diese  Seli weite 
für  nahe  Gegenstände  ungefähr  20  Gentimeter.  ^  Beim  kurzsichtigen 
A\V20  ist  diese  Entfernung  kleiner,  hol  dem  weitsichtigen  ist  sie  grüsser. 
Dui-ch  das  Drehen  an  der  Schraube  J)  Fig.  5g  kann  diese  Entfemong 
beliebig  reguiirt  werden. 

Wenn  nian  mit  beiden  Augen  sehr  weil  entfernte  Gegenstünde  be- 
trachtet, so  verschwindet  der  Eindruck  des  Plastischen,  weil  der 
Zwisrhonrauni,  welcher  unsere  beiden  Augen  von  einander  trennt,  und 
der  Gesichtswinkel,  in  welehem  wir  jene  Gciicnstiindc  betrachten,  so 
klein  sind,  dass  die  beiden  Hildrr  eines  weit  geli  ^encn  Gpsonslandes 
keinen  verschiedenen  Kindnick  mehr  auf  die  Netzhaute  beider  Augen 
machen  und  dadurrh  dt  ii  1" iiMlruck  des  Reliefs  verlieren.  Um  den  l-^in- 
dnick  des  Reliefs  ituch  ant  weite  Entfernungen  dem  Auae  zu  erhalleu, 
hat  IIf.lmmoliz  ein  Instrument  kim^iin  it,  welches  er  Telestereoskop 
nannte.  Nach  des  genannten  Fi»rselu  i>.  Angabe  stellt  man  zu  diesem 
Zweck  eine  ungefähr  1 '/j  Meter  hinge  llolzdieie  quer  vor  sich  hin.  An 
den  Enden  dieser  Diele  werden  zwei  Spiegel  angebracht,  welche  im 
Winkel  von  45  Grad  zur  Mittellinie  der  Diele  geneigt  sind.  In  der  Mitte, 
75  (ieiih nieler  von  beiden  Knden  entfernt,  werden  zwei  kleine  Spiegel. 
paraUel  (h-n  schon  crwalinten.  circa  2  Zoll  von  ein. uider  entfernt,  auf- 
gestellt, HO  das.s  der  Beobacliler  niil  duui  rechten  Auge  in  den  einen, 
mit  dem  linken  in  den  andern  dieser  kleinen  Spiegel  hineinblicken 
kann,  um  auf  diese  Weise  auf  einmal  die  beiden  Bilder  der  entfernten 
Landschaft,  welche  in  den  beiden  grossen  Spiegeln  sich  abbilden,  beob- 
achten zu  können.  So  entsteht  gani  analc^  dem  stereoskopischen  Sehen 
mit  kleineren  Apparaten  der  Eindmdk  des  Rdiels,  und  mam  kann  nach 
dieser  Methode  Gegenstände,  welche  bis  zu  1500  Meter  entfernt  sind, 
von  dem  Hintergrund  phistisch  sich  abheben  sehen. 

Die  ftlr  ein  Stereoskop  bestimmten  photographischen  Aufiuihmen 
mUflsen,  um  den  Eindruck  eines  Relieis  ni  bieten,  in  ihren  Einselheiten 
im  Centrum  xusammen  stimmen,  während  die  Seiten  etwas  von  ein- 
ander verschieden  sein  kttnnen.  Es  folgt  darmis,  dass  beide  Bilder  ein 
wenig  mehr  seitlich  angenommen  werden  mOssen.  Der  Winkel,  unter 
welchem  diese  Auinahmen  vorxnnebmen  sind,  richtet  sich  nach  der 
Entfernung  der  betreffenden  Gegenstände.  Derselbe  wird  fttr  die 
stereoskopiscbe  Aufnahme' einer  Landschaft  kleiner  sein,  als  fttr  einen 
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naheliegenden  Gegenstand.  In  dem  orstercn  Falle  bedient  man  sich 
gern  zweier  Camera,  im  leUteren  Falle  reicht  eine  einiige,  welche 

man  in  ihrer  Stellung  etwas  verschieben  kann,  aus. 

Die  sichersten  photographischen  Erfolge  zur  Erzielung  des  slereo- 
skopischen  Effektes  werden  mit  der  schon  auf  Seite  37  erwähnten,  mit 
zwei  iileichen  Objektiven  versehenen  Doppelcamera  erreicht  (Fig.  59) ; 
die  Objektive  sollen  seitlieh  verschiebbar  sein,  da  der  Aufnahniewinkel 
je  nach  der  llnlfernun^  der  Geuenstünde  zu  berilcksichtiizen  ist.  Die 
gewohnliche  Eutfernunf;  der  Objektive  von  einander  variirt  zwischen 
10  bis  30  (lentitneter,  ilbersleiut  jedoch  bei  den  jirnssten  Fernsichten 
niein.ils  einen  Meter,  in  welch  letzterem  Falle  zwei  getrennte  Apparate 
zu  benutzen  sind. 


Fig.  &tt.  AensMr*  wid^  innere  Ansiclit  einer  ätereoskop-Doppelcamem. 


pie  .Kopien  der,  gewonnenen  Photographien  müssen  wegen  des 
umkehrenden  Einflusses  der  Linsenkombinationen  so  auf  den  Garion 
geklebt  werden,  dass  das  stereoekopiscbe  Bild,  welches  in  der  Natur 
das  rechtsgelegene  war,  auf  der  Kopie  links  zu  stehen  kommt;  das  in 
der  Natur  links  befindliche  Bild  muss  ans  gleichen  Gründen  rechts  ge- 
stellt werden ;  anderen  Falls  fehlt  der  richtige  stereoekopiscbe  Effekt. 

In  wissenschaftlicher  Besiehung  bietet  die  stereoskopische  Photo- 
graphie besonders  fttr  astronomische,  analomische  und  mikroskopische 
Darstellungen  mannichfoche  Yortheile,  indem  der  stereoskopische  Effekt 
dem  Auge  rasch  und  exakt  Uber  Schwierigkeiten  der  Definition  hinweg- 
hilft, deren  Klarlegnng  ohne  die  genannte  Untersttttxung  sehr  leit- 
raubende  und  mtthsame  Studien  verhingen  würde. 


DIE  CHEMISCHEN  WIRKUNGEN  DES  LICHTES  UND  DIE 
KONSTUCHEN  LICHTQUELLEN. 


1,  KB  OHBHDOHBI  mSIDlftSl  DBB  IlOKIBB. 

Wenn  wir  auch  in  Bezug  auf  das  Wesen  lies  Lichtes  selbst  noch 
nicht  alle  Erscheinun{i;en  mit  malhemalischer  Genauigkeit  zu  erklären 
vennögen,  und  obgleich  unser  bezügliches  Wissen  nur  auf  Theorien 
beruht ,  so  ist  uns  doch  wenigstens  der  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  ge- 
semmie  Natur  in  maaniehfiiGli^rHielitung  off«iilMirl.  Wir  haben  gesehen, 
dass  das  Lieht  kein  besoBderor  Stoff,  sondern  nur  das  Resultat  mini- 
maler Bewegungen  sei.  Diese  Bewegungen  enengen  in  ihrer  Addition 
Lichtwirkungen ,  Wümewirkungen  und  ehemisehe  Wifkungen. 

Erst  in  dem  vorigen  Jahrhundert  hat  man  die  Besiehnngen  des 
Thierreiches,  des  Pflanienreiches  und  des  Mhieralreicfaes  su  den  Einwir- 
kungen des  Lichtes  genauer  erforscht.  Pmstlit,  ImiiiHOVSS,  Samfia 
und  Scanu  stellten  manniehlaGhe  Versuche  an  und  fimden,  dass  die 
Pilanien  unter  Einwirkung  des  Lichtes  Sauerstoff  abgeben. 

FatSTLsy  lenkte  seine  Studien  auf  den  aus  niederen  Pflanien  und 
Thiergebilden  bestehenden  sohleimigen  grünen  Inhalt  der  Tttmpel  und 
Sümpfe  und  Cand,  dass  jener  grüne  aus  mikroskopisohen  Thierchen  und 
PflSnxchen  besteh^de  Schleim  seine  Farbe  dem  Chlorophyll  verdanke, 
demselben  Stoffe,  welcher  im  Sommer  an  Waid  und  Wiesen  unser  Auge 
erfreut  und  der  dem  Lichte  seine  Entstehung  verdankt. 

SiHiBfia  wies  nach,  dass  das  Sonnenlicht  den  Blittem  die  Fllhigkeit 
verleiht,  die  KoUensüure  zu  binden  und  den  Sauerstoff*  abzugeben  und 
dass  infolge  dessen  das  pHanzliche  und  das  thierische  Leben  einsig  und 
allein  durch  das  Licht  der  Sonne  im  Gleidi^^ewichte  gehalten  werden, 
während  die  Untersuchungen  L.  Schülb's  sich  auf  das  Verhalten  der 
Mineralien  gegen  das  Licht  beziehen* 

Die  Strahlen  des  von  der  Sonne  su  uns  gelangenden  Lichtes  sind 
von  drei  eigenthttmlichen ,  von  einander  trennbaren  Eigenschaften 
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begleitet,  welche  ihre  WiriEiing,  darbh  Uohteffekte,  dureh  WHrmeerre- 
gangi  sowie  dureh  chemisehe  EinflllMe  gellend  maehen.  Diese  Bigen- 
sdiaft«!!  yertheileii  sich,  nachdem  man  das  lieht  dnrdi  ein  Prisma  in  seine 
JElemente)  die  SpektrallSiiben,  lerlegi  bat,  auf  die  Tersebledenen  Theile 
des  Farfoenspektrums  in  verschiedener  IntensitSt;  so  wirkt  s.  B.  das 
rothe  Licht  in  vieler  Beziehung  anders  als  das  grttne ,  der  gelbe  Strahl 
anders  als  der  Maue  und  so  fort.  Den  unserem  Auge  noch  wahmebm- 
hären  Aetherschwingnngen,  welche  im  Violett  sieh  offenbaren,  reihen 
sich  die  noch  starker  von  ihrer  ursprünglichen  Ricbtong  abgelenkten  un- 
sichtbaren  Strahlen,  die  tlber-  oder  ultravioletten  an,  wahrend  jenseit 
der  noch  sichtboren  rothen  Farbe  infrarolhe  Strahlen  sich  vorfinden,  die 
durch  ihre  geringe  BreehiNirkeit  sich  ausseichnen. 


Fig.  00.  Wime-,  Licht-  oid  ohMilaeh«  StnUen. 


Krsterp  (iatlung  von  Strahlen,  die  ultravioletten,  verrathen  ihre 
Gegenwart  ciureh  bedeutende  eheniische  Wiritungen,  welche  Eigen- 
schaften der  violette  und  der  blaue  Strahl  Iheilt,  während  den  übrigen 
Farben  eine  nur  mttssige  chemische  Einwirkung  zukommt.  Die  rothen 
und  unsichtbaren  infirarothen  Strahlen  verkünden  dagegen  ihr  Dasein 
dnrch,bedeulendere  Würmeentwicklung.  Die  gelben  und  grOnen  Strah- 
len endlieh  seichnen  sich  durch  besonderes  Leuehtvermtfgen  ans.  Wir 
begegnen  hier  der  merkwürdigen  ThatsachOi  dass  die  helUeuchlenden 
gelben  nnd  hellrothen  Strahlen  sehr  wenige  chemische  Wirkungen 
äussern,  wShrend  die  dunkleren  Theile  des  sichtbanen  Spektrums  sowie 
die  unsichtbaren  violetten  Strahlen  die  Silbersalze  haoptsMchlich  schwVr- 
sen.  Die  letstere  Thatsache  wurde  snerst  von  Rima  und  ScaBLB  sn  An- 
lang dieses  Jahrhunderts  entdeckt.  Die  Vertheihing  der  genannten  Eigen- 
schaften auf  die  einzelnen  Spektralfiirben  (siehe  Kapitel  Vit]  ist  aus  der 
sehematischen  Darstelhing  Fig.  60  ersichtlich.  Das  sichtbare  Sonnen- 
spektmm  erstreckt  sich  von    bis  ff.  In  dem  ersten  Drittel  desselben, 
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mit 


zwischen  h  und  steiiil  der  Ilüjiel  5,  weh'her  die  t-rössle  Ilelli^keitS' 
inteDsitUl  darsleiU  und  weichen  wir  nach  der  Ori^inal/.eiehnun^  de» 

benlliiiilcTi  Milnchener  Oi)likers 
FRAiKNHohKR  in  Fi;.'.  (> I  noch  be- 
sonders ah^t'Mldel  haben,  hinan, 
während  zwischen  (i  und  //.  (h'ni 
(hmkelvioh'lten  Theih'  (h  s  Spek- 
trums der  eheuiiseh  wirksarusle 
Theil  als  HUgel  C  bezeichnet  ist 
und  der  llüiiel  .1  den  wiinnslen 
Theil  des  Sonnenspeklruins  im 
rothen  Ende  schematisch  darstei- 
len sqU. 

Die  differenten  Eigenschaften 
des  Uchtes  können  auch  in  an- 
derer Weise  getrennt  nachgewie- 
sen werden.  LVsst  man  s.  B.  das* 
Licht  gewisse  Medien  passiren, 
so  kann  je  nach  Anwendung  ge- 
wisser Stoffe,  die  leuchtende,  die 
wttrmende  oder  die  chemische 
Eigenschaft  des  Lichtes  von  dem 
betreffenden  Stoffe  absorbirt  oder 
verschluckt  werden.  Fttr  die  Ab- 
sorption der  leuchtenden  Eigen- 
schaften hat  der  berOhmte  Phy- 
siker Professor  Tthdau  durch 
einen  geistreichen  Versuch  ge- 
seigt,  dass  Strahlen  unsichtbaren 
Lichtes  durch  bedeutende  WKrme- 
entwioklung  wahrnehmbar  wer- 
den können :  er  lässt  das  Licht 
einer  elektrischen  Lampe  durch 
eine  konzentrirte  Lösung  von 
Jod  in  dchwefelkohlenstoir,  eine 

vollkommen  undurchsichtige 
FItlssigkcit,   gehen,  welche  die 
leuchtenden  Strahlen  absorbirt, 
die  unsichtbaren  Wiirrnestrahlen 

dass  er 


rif.  tl.  FvkMBkoflH'M^  Spcktran. 

aber  durchliissl ;  Tyndai.i.  beweist  diese  Thalsuche  dadurch 


in  dem  dunkeln  Brennpimkte  des  Hohlspiegels  Scbiesspuiver  und 
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Papier  sofort  zu  entzünden,  ja  sogar  mji  IMa(inal)le(h  an  eioer  Yoll- 
kommen  tlvinkeln  Stelle  zur  RolhijlUliliitzo  /.u  bringen  vermag. 

Kinfai  lier  ist  der  Nachweis  der  Tri'unung  der  chemisch-wirksamen 
Strahlen.  Bekanntlich  verbinden  Chlor  und  Wasserstoff  sich  chemisch 
unter  der  Einwirkunu'  des  I  ichfs  mit  einer  heftigen  Detonation.  Lassen 
wir  nun  (li*>ses  Licht  eine  _i  Um  l  irf  i  >»! Iie  Cilasscheibe  passiren,  so  wird 
die  VerlunduDg  mit  BegleitunL;  der  Üetonation  nicht  vor  sich  liehen, 
lassen  w  ir  das  Licht  hinaeseu  eine,  wenn  aueli  sehr  (hinkelviolelle  oder 
biüue  Scheibe  passiren,  so  wird  die  Misciiung  unter  Bildung  von  Chlor- 
wasserstoÜ  5>ofürt  explodiren. 

Der  Grad,  in  welchem  die  versehiedenen  Strahlen  des  Sonnenspek- 
trums sowie  das  gemischte  weisse  Licht  auf  verschiedene  Stoffe  einwir- 
ken, hat  zu  ttenauen  bezüglichen  Messungen  Veranlassung  «zegeben,  auf 
welche  die  Wissenschaft  der  Photometrie  begründet  wurde. 

S.  DIE  JVOTOUIBIB« 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  Lichtintensicat  eines  bren- 
nenden Körpers  je  nach  der  Entfernung  des  beleuchteten  Obj^kt^  von 
d^r  Lichtquelle  sowie  im  Verhältnisse  su  denm  Leuditkraft  ab-  oder 
stmimml.  Die  differenten  Wirkungen  des  Lichtes  hallen  demnaoh  ihren 
Gnmd  sowoL  in  den  leuchtenden  Eigenschaften  der  Lichtquelle  selbst, 
als  auch  in  der  Entfernung  des  beleuchteten  Gegenstandes  von  dem  Aus- 
gangspunkte des  Lichtstrahles.  Diese  DIfferenxen  messen  zu  können, 
bietet  nicht  aUein  ein  rein  wissenschaftliches  Interesse  dar,  es  ist  viel- 
mehr die  Lichtmesskunst,  oder  Photometrie  in  den  jüngsten  Jahren  nach 
Eiiifllhrung  des  photographisohen  Kohledruckverfahrens  auch  zu  hoher 
praktischer  Bedeutung  gelangt. 

Trois  der  grossen  Fortschritte  in  der  Optik  besitsen  w  aber  zu 
gensmiten  Zweoken  immer  noch  keine  hinreichenden  Instrumente.  Ana- 
loge Apparate,  wie  das  Barometer  für  den  Luftdruck,  das  Thermometer 
für  die  Lufttemperatur,  fehlen  uns  bis  heute  noch  ffir  die  Messung  des 
Lichtes,  obwol  wir  durch  die  photog^phisohen  Liehtmessmethoden  dem 
gewünschten  Probleme  tinen  Sehritt  naher  gerttckt  sind. 

Die  ersten  wissensehaltlichen  Beobachtungen  Uber  die  Lichtinten- 
sität wurden  im  Jahre  1699  angestellt,  als  Christiait  Hctcbens  das  Licht 
des  Sirius  mit  dem  der  Sonne  verglich.  Er  bediente  sich  hierzu  eines 
Fernrohres,  von  welchem  er  die  eine  Linse  durch  eine  mit  einer  kleinen 
kreisrunden  Oeffnung  versehene  Papierscheibe  bedeckt  hatte.  Indon  er 
den  Tubus  auf  die  Sonne  richtete,  liess  er  |das  Sonnenlicht  durch  das 
Soheibchen  hindurch  auf  ein  weisses  Blatt  Papier  fallen.  Einen  zweiten 
Tubus  richtete  er  nach  dem  Sirius  und  vei^rosserte  'die  in  einm  gleichen 

Sunt.  Dm  tMA  «lo.  4  ' 
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Scheibchen  befindliche  rund«  Oeffnung  allmählich  und  so  lange,  bis  die 
durchfallenden  Sirius-Strahleq  auf  das  weisse  Papier  dieselbe  Lichtwir- 
kung hatten,  wie  die  Sonnenstrahlen,  welche  durch  jene  kleine  OeÜ'nung 
des  anderen  Tubus  gingen.  Aus  der  difl'erenten  Grösse  der  beiden  OetT- 
nungen  berechnete  er  die  Lichtdifferenz  des  Sirius-  und  des  Sonnenlichtes. 

Spüler  befassten  sich  Celsus  ,  Nicod  und  Boi  gier  mit  der  Photo- 
metrie, bis  im  Jahre  1760  Lambert  das  erste  beztlgliche  bedeutendere 
Werk  »Photomet ria«  verfasste,  und  in  unserem  Jahrhundert  die  treff- 
lichen Arbeiten  von  Hlmford,  Bi  ?(se>(,  Roscoe  und  Zöllner  der  genannten 
Wissenschaft  mehr  Bedeutung  gaben. 


Vig.  82.   Ramford's  Photometer. 

Rei  dem  Ri  MFORn'schen  Photometer  zeigen  die  Bilder  eines  undurch- 
sichtigen Körpers,  welcher  von  zwei  verschieden  starken  Lichtquellen 
beleuchtet  ist,  einen  verschiedenen  Grad  von  Dunkelheit.  Die  Schatten 
des  betreffenden  Körpers  können  zu  gleicher  Starke  gebracht  werden, 
wenn  das  hellere  Licht  weiter  von  dem  undurchsichtigen  Körper  entfernt 
wird  als  das  weniger  helle  Licht.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  dass  die  Leucht- 
kraft eines  Gaslichtes  mit  der  Leuchtkraft  eines  gewöhnlichen  Talglichtes 
verglichen  werden  solle.  Stellen  wir  vor  einen  mit  weissem  Papier 
Uberspannten  Rahmen  einen  schwarzen  cylindrischen  Stab  (Fig.  62) , 
setzen  wir  dann  die  Lichtquellen  derart  auf,  dass  die  Schatten  des 
Stockes  so  auf  das  Papier  fallen  müssen,  dass  sie  sich  fast  berühren; 
entfernen  wir  allmählich  diejenige  Lichtquelle,  welche  den  intensiveren 
Schatten  giebl ,  soweit,  bis  das  Auge  keine  Differenz  in  der  Intensität 
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beider  Schatten  mehr  unterscheiden  kann,  so  verhalten  sich  die  Leucht- 
kräfte der  beiden  LichtqueUen  wie  die  Quadrate  ilirer  EnlCemungen 
von  der  weissen  Wand, 

Von  iilinlichrn  Vorau.ssclzuniicn  ausgehend,  hat  Bi'xssen'  ein  Pholo- 
ineler  von  fol|:eiuier  Einrichtung  K^Tistruirt:  l-lin  Fftlflecken  auf  einem 
Stück  Papier  ersrheinl  dunkel  aut  hellem  (ii  und ,  wenn  er  von  der 
Vorderseite  heiler  erleucht«M  wird,  als  von  der  Hückseite,  al>er  hell  auf 
dunklem  Grund,  wenn  ihn  von  der  Hilekseite  ein  helleres  Licht  bestrahlt. 
Als  Lichtquelle  dient  eine  I  ampe  mit  ar^andischein  Bremu  i  .  ilm  n 
Flamme  sich  in  einfm  inwendig  ueschw ärzlen  Blechkaslen  helindel 
(Fig.  63).  Hieser.  Blechka.s(<'n  r  ha!  ausser  (U>m  Haum  für  den  Lampen- 
oylinder  naeh  vome  eine  UetluunLj,  d.  in  weleher  ein  Hohr  eingesterkt 
ist.  das  sich  beliebig  verlüngern  und  veikiii/eii  l.i>.st.  Die  iiussere  Miln- 
dunt;  des  Rohres  ist  durch  ein  Pajiier  verschlossen,  auf  welches  in  der 
.Mille  der  genannte  Fettflecken  angebracht  ist.  Will  man  dcu  Ap[>arat 
heniilzen,  so  Zündet  man  die  Lampe  an  und  schiebt  das  Auszugsrohr  und 
eine  in  n  stehende  zweite  Lichtquelle  so  l.mge  hin  und  her,  bis  der  von 
der  äusseren  Lichtquelle  beleuchtete  Fettflecken  auf  dem  Fenster  ver- 
schwindet, und  raisst  den  Ab- 
stand des  Fensters  von  beiden 
Lichtpunkten  der  äusseren  Licht- 
quelle und  der  inneren  Flamme. 
Pas  Verhaltniss  beider  Xicht* 
quellen  ist  gleich  dem  Verbtiltniss 
der  Quadrate  der  Entfernung 
vom  Flapiere  im  Momente  des  Ver- 
sch^ndens  des  Fetlfleckens. 

In  neuester  Zeit  hat  man  sich  bei  pholometrischen  Untersuchungen 
vorsttglich  des  prfiparirten  photographischen  Papieres  bedient,  das  man 
'den  Einwirkungen  des  Lichtes  aussetzte.  Der  Umstand,  dass  die  photo- 
graphischen  Papiere  nicht  Uberall  auf  gleiche  Weise  hergestellt  werden, 
mithin  die  Einwirkung  des  Lichts  auf  dieselben  je  nach  dem  Grade 
ihrer  Sättigung  mit  Silbersalslosungen  eine  sehr  veisehiedene  ist,  raubt 
der  genannten  Methode  oft  den  wissenschaftlichen  Werth;  solche  wird 
daher  vorstiglich  sur  Bestimmung  der  Kopirseit  fttr  den  photographlsehen 
Pigmentdruck  und  überhaupt  im  Allgemeinen  für  photogiaphische 
Prosesse  verwenttot.  Ein  fttr  gen^nten»,Zweck  sehr  httbsch  ausgedacht 
td  Photometer  hat  Prof.  Dr.  H.  W.  Voeii  in  Berlin  erfunden.  Dieses 
Instrument  besteht  aus  dllnnem  Seidenpapier,  dessen  Dichtigkeitsskala 
von  einem  nach  dem  andern  Ende  hin  gradweise  abnimmt :  unter 
der  Skala  ist  lichtempfindliches  haltbares  Ghromalpapier  angebracht. 

4* 


Fig.  63.    ÜuaMa'«  fiiotoinater. 
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Das  Chroraatpapier  wird  nach  Vogel's  eigenen  Miltheilungen  »durch  Ein- 
tauchen von  photographischem  Rohpapier  in  eine  Lösung  von  einem 
Theile  chromsauren  Kali  in  30  Theilen  Wasser  hergestellt  und  ge- 
trocknet. Das  trockene  Papier  schneidet  man  in  Streifen  und  ftlllt  da- 
mit das  Pholometerkästchen  (Fig.  64) .  Eine  Feder  {[)  drUckt  die  Streifen, 
wenn  der  Deckel  (Z))  geschlossen  ist,  gegen  die  transparente  Skala, 
welche  an  dem  mittels  Ilaken  [Z)  zu  schliessenden  Glasdeckel  [D]  sitzt. 
Bei  der  Exposition  scheint  das  Licht  durch  die  Seidcnpapier-Skala  hin- 
durch und  bräunt  den  darunterliegenden  Streifen.  Diese  Färbung 
schreitet  von  dem  dünnen  nach  dem  dicken  Ende  der  Skala  hin  fort  und 
um  so  rascher,  je  stärker  das  Licht  wirkt.  Um  nun  au  erkennen,  wie 
weit  die  Lichtwirkung  nach  dem  dicken  Ende  fortgeschritten  ist,  sind 
auf  die  Skala  schwarze  Zahlen  und  Zeichen  aufgedruckt;  diese  lassen 
das  Licht  nicht  durch  und  werden  daher,  wenn  das  Chromatpapier 
ringsum  affizirt  ist,  weiss  auf  braunem  Grunde  erscheinen.  Oeffnet  man 
nun  das  Photometer  bei  Lampenlicht  und  beobachtet  den  Chromatpapier- 
streifen ,  so  erkennt  man  die  Stelle ,  bis  zu  welcher  die  Lichtwirkung 
fortgeschritten  ist,  an  der  daselbst  erschienenen  Zahl.«  Statt  des  Chi*o- 

matpapieres  können 
auch  in  ähnlicher 
Weise  Chlorsilber- 
papiere Verw  endung 
finden. 

Becqlerel  hat 
aus  den  elektrischen 
Wirkungen,  welche 

FJg.  «4?  Vogel'.  Photometer.  ^ic   chemischc  Thü- 

tigkeit   des  Lichtes 

hervorbringt,  sehr  interessante,  wenn  auch  praktisch  nicht  verwend- 
bare photometrische  Methoden  hergeleitet.  Das  Wochenblatt  der  »Xa- 
turforschera  berichtet  hierüber  in  einem  Auszuge : 

»Wenn  man  in  eine  leitende  Flüssigkeit  zwei  Metallplatten  setzt, 
von  denen  die  eine  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Chlor-  oder  Brom- 
silber bedeckt  ist,  während  die  andere  eine  vollkommen  reine  Ober- 
fläche hat,  und  dann  die  beiden  Platten  mit  den  Enddriihten  eines  Gal- 
vanometers verbindet,  so  erhält  man  einen  elektrischen  Strom,  so  oft 
man  Lichtstrahlen  auf  die  Platte  mit  der  Silberverbindung,  fallen  lässt. 
Diese  Wirkung  rührt  von  der  Zersetzung  der  Chlor-  und  Bromverbin- 
dung her;  man  muss  hier  nur  die  Vorsicht  gebrauchen,  dass  man  eine 
leitende  Flüssigkeit  anwendet ,  welche  das  Chlorür  oder  BromUr  nicht 
chemisch  verändert. 
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«BiGQDnvL  hat  Ip  diesem  sehr  empfindlichen  nnd  konstanten  Phäno-  • 
mene  das  Prtniip  fttr  einen  Apparat  gefonden}  der  geeignet  ist,  die 
ehemische  IntensiUt  verschiedener  Lichtstrahlen  zn  messen,  eiqpn  Ap- 
parat, den  er  »diemisches  Actinometert  genannt  hat.  Die  empfindliehe 
Platte^  die  er  anwendet,  ist  eine  SUherplatte,  die  man  mit  einer  Schicht 
vonSilberchlorttr  bedeckt,  indem  man  sie  inSabslInre  stellt,  als  positiven 
Pol  eines  elektrisclH^n  Stromes,  dessen  negativer  Pol  eine  Platinplatte 
ist.  Die  Silb*lrplatie  schwttnt  sich  dann ,  indem  sie  die  Farben  dünner 
Blltttchen  annimmt,  und  man  unterbricht  die  Wirkung  des  Stromes, 
wevin  die  Silberplatte  eine  bestimmte  violette  F;ii'l)e  angenommen.  Die 
50  entstandene  dtinne  Schicht  des  vloletim  ChlorUrs  giebt  die  regel* 
mtissigsten  Wirkungen  iiik!  ist  innerhalb  derselben  Grenzen  der  Brech- 
barkeit  empfindlich  wie  die  Netzhaut,  also  zwischen  f?em  Üussersten 
Roth  bis  zum  üusserslen  Violett.  'Man  kann  die  Silberplalte  auch  prS- 
pnriren ,  indem  man  sie  in  eine  verdünnte  Lösung  voti  Kupferchlorid 
taucht.  Die  prüparirten  Platten  mnss  man  dann,  piciehiiillig  nach  wel- 
cher Methode  sie  dnriiestellt  sind,  auf  150  l)is  ^00  (irad  erhitzen,  wobei 
sie  rosenfitrhii:  werden .  Iiis  Erhil/en  hat  nämlieh  zur  Folije  ,  dnss  die 
Platten  nicht  mehr  für  Sirahlen  empfindlich  sind,  deren  Brecbbarkeii 
ausserhalb  der  Gren/en  des  sichtbaren  Spektrums  liept. 

'Hervoi  lii)i)cu  muss  aber  werden,  dass  die  luleusiliit  des  elek- 
trischen Slroiiit'.s  nicht  als  proportional  betrachtet  werden  kann  der 
SUirke  der  auf  die  Substanz  ausgeübleu  chemischen  Wirkung,  und 
detiiiiaeh  auch  nicht  proportional  der  Intensität  des  chemischen  Liehtes. 
Das  Instrument  giebt  nur  an,  ub  eine  beslminite  Lichtintensitül  grösser 
oder  kleiner  ist  unter  den  einen  oder  unter  den  andern  VerhJlltnissen. 

»Brinpt  man  daher  in  die  liahu  von  Liehlstrahlen ,  die  durch  eine 
Linse  parallel  {.'emachl  sind ,  uine  Oeffnung  mit  bcNvej: liehen  Rändern, 
und  iiiulert  die  Breite  des  einfachen  Lichtbündels,  al.so  auch  die  Inten- 
^sitat  dieses  Bündels,  welches  stets  aul  eine  fileieh  grosse  Fläche  wirken 
und  dieselbe  Ablenkung  der  Galvanomclernadel  hervorbringen  \\  Urde, 
so  kann  man  diese  verschiedene  LicfatintensitUt  gegen  einander  ver- 
gleichen, welche  nach  der  Breite  des  wirkenden  Bündels  sich  richtet«. 

Weiter  wurde  die  chemis^e  Wirkung  des  Sonnenlichts  vor  einer 
Reihe  von  Jahren  von  den  bertihmteip  Forschem  Bomiir  und  Rosooiy 
mittels  photographischen  Papiers  gemessen,  das  mit  einer  Schicht  von 
ChlorsUber  «benogen  war.'  (PoaenaioBP's  Annalen  GVm  Seite  867). 
Die  Methode  beruht  auf  der  Einwirkung  des  Lichts  auf  genannte 
Papiere,  welche  mit  photographischen  Normalpapieren  verglichen 
werden.  Ans  dem  Grade  der  FÄ'hung  innerhalb  einer  gewissen  Zeit- 
einheit wird  der  Schluss  auf  die  chemische  Kraft  des  Lichtes  gesogen. 


M 


Der  Apparat,  welchen  Roscoa  lur  Messung  der  LiehtintenmtHt  kon- 
«  fltruirt  hat  ,  besteht  nach  de  Hoth's  Mittheilungen  nii<?  einem  Pendel, 
rwcichps  in  drei  vieitel  Sekunden  schlugt  und  durch  seine  Osciiiation 
ein  BlHtlchen  geschwSnten  Gümmers  theils  vor  einen  Streifen  hori' 
lontal  liegenden  Ghlorsilberpapiers  schiebt,  theils  von  demselben  weg- 
lieht. Die  Belichtung  jedes  einzelnen  Punktes  in  der  I^Nnge  des  Streifens 
ist  verschieden  und  kann  die  betreflencie  I  vpositionsdauer  bereciinet 
werden,  wenn  die  Lange  und  Lage  des  Streifens  und  die^aner  sowie 
der  Umfang  der  Pendelschwincuneen  gegeben  sind. 

»Auf  diese  Weise  werden  Normalpapiere  dargestellt,  welche  immer 
unter  gleichem  Liehle  die  gleiche  Empfindlichkeil  zeigen,  und  eine  kon- 
stante Fiirlnmii  lii'hen.  so  zw.ir.  dnss  Lieht  von  der  InlensilJit :  50.  welches 
für  tlic  Zeil:  1  nnf  diis  Papier  fiilll.  dit^'^cll»»  Scliw  iirziinti  hervorrufl,  wie. 
Licht  von  der  luleusitiit .  I  welches  für  die  Zeit  :  'M)  das  Tapier  irillt. 

»Von  diescrt  Grundsätzen  ausgehend,  wurde  fUr  die  Praxis  eine  ein- 
lache Molhüde  dieser  Messungen  eingerichtet. 

«Ein  graduirter  Streifen  Papier,  der  mit  dem  I  I K  i  tneterpendel  an- 
gefertigt wurde,  wird  iu  uulerüchwefligsaurem  Natron  iixirt  und  auf  ein 


festigten  Streifen  werden  verglichen  mit  verschiedenen  Punkten  auf 
einem  jjraduirten  Streifen,  der  in  gewöhnlicher  Weise  und  zwar  ohne 
Fixiren  bereitet  wurde.  Der  befestigte  Streifen  wird  kalibrirl  und 
kann  <lann  ab  Mittel  zur  chemischen  Messung  des  Lichtes  gebraucht 
werden.  Kleine  Streifen  des  Nurnudpapieres  werden  eine  bestiinnile 
Zeil  belichtet,  bis  sie  eine  Schwärzung  zeigen,  welche  einer  Stufe  des 
befestigten  Streifens  entspricht.  Der  Punkt  der  genauen  CoYncidenz 
wird  dann  bei  einer  monochromatischen  NatronQamme  abgelesen. 

«Nach  der  angegebenen  Methode  werden  im  Observatorium  xuKew 
dreimal  täglich  Beobachtungen  tiber  die  Intensität  des  Sonnenlichtes  an- 
gestellt. Man  bedient  sich  dazu,  nach  HAtusoif,  eines  Streifens  Normal- 
papier Ton  5  his  10  cm,  Lünge  .und  2^2  ^*  Breite,  der  hinter  einem 
Streifen  gewöhnlichen  PapiersjlJI  so  befestigt  ist,  dass  die  runden  Ltioher 
des  letxteren  mit  ihrer  einen  Hälfte  den  oberen  Rand  des  ersteren  an 
den  betreffenden  Stellen  blosslegen  wie  vorstehende  Fig.  6&  erUiulert. 
Beide  Streifen  sind  mit  einem  Kupferblech  überdeckt,  bis  eine  Beob- 
achtung gemacht  wird,  wo  dann  eines  der  Locher  anleinige  Sekunden 
dem  Sonnenlichte  oder  serstrenten  Tageslichte  ansgesetst  werden  mass. 


A 
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Brei  geklebt,  wel- 
ches eine  Skala  ent- 
halt. DieSchattirun- 
gen  verschiedener 
Ihinkte  auf  dem  U  - 
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»Um  die  Lichlwirkung  zu  bestimmen,  begiebt  man  sich  in  ein  Dun- 
kelzimmer, liier  wird  der  Streifen  AB  so  befestigt,  dass  er  in  m 
Fig.  66  ein  kreisförmiges  Rad  n  berührt ,  auf  dessen  Rande  eine  Nor- 
malpapierskaia  sich  befindet,  welche  vom  dunkelsten  Ton  bis  zum  Weiss 
sich  abstuft  Die  Linse  /  wirft  das  Licht  einer  -Natronflamme  q  auf  eine 
Oefl'nung  im  Streifen  A'A*,  welche  zur  Hälfte  von  dem  belichteten  Nor- 
malpapier bedeckt  ist ,  wUhrend  unter  der  anderen  liulfle  die  Normal- 
skala sichtbar  wird ,  die,  mittelst  des  Rades  in  Drehung  versetzt ,  all- 
mühlich  die  entsprechenden  Farben- 
l^ne  neben  einander  stellt.  Bei 
vollkommener  Identität  beider  Far- 
bentöne, des  frisch  belichteten  P.i- 
pieres  und  des  Normalpapieres,  hiilt 
man  das  Rad  ein  und  liest  die  auf 
dem  Normalpapiere  für  den  betref- 
fenden IMnkt  angegebene  Belich- 
tungsdauer ab.«  — 

BuNSEN  und  RoscoE  haben  auf 

Fig.  C6.   Beob«cbtang  des  belichteten  Paptera. 

diesem  \Vege  gefunden  ,    dass  die 

chemische  Wirkung  des  Sonnenlichtes  um  12  Uhr  Mittags  am  grössten 
ist  und  dass  diese  Wirkung,  von  12  Uhr  Mittags  nach  dem  Morgen  zurück 


Fig.  (i7.    Lichtintenüittt  zu  verschiedenen  Jahretxeiten. 


und  nach  dem  Abend  hin,  gleichmüssig  abnimmt.  Unsere  Fig.  67  zeigt 
die  Resultate  der  im  .lahre  1866  auf  dem  Observatorium  zu  Kew  nach 
der  geschilderten  Methode  vorgenommenen  photometrischen  Unter- 
suchungen. Es  geht  aus  den  betrefl"enden  Kurven  hervor,  dass  wenn 
man  die  chemische  Intensität  im  Juli  mit  3,2  bezeichnen  würde,  dieselbe 
im  Dezember  nur  0,4  ist.  Die  übrigen  Intensitütshöhen  ergeben  sich  aus 
den  beigedruckten  Zahlen  für  die  verschiedenen  Zeiten  des  Jahres  und 
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des  Tages;  in  der  Mitte  des  Sommers  ist  demnach  die  Wirkung  des 

'Lichtes  8inal  trrfisser  als  in  Her  Mitte  des  Winlers. 

In  tropischen  Gegenden  wirkt  das  cheniiselic  Licht  «ler  Sonnen- 
strahlen weit  intensiver  als  in  den  i^eniilssiizlen  klimaten.  Wenn  von 
reisenden  Photographen  ancegeben  ^^  ^r•(l,  ditss  es  um  so  sch\\  ieriger 
wird,  iiute  photographisehe  Aufniihtiien  zu  erhalten,  je  mehr  man  sich 
(lein  Aecjnator  nähere,  dnss  man  in  manchen  südlichen  Gegenden  fO  bis 
30  Minuten  ii  itii  L:  ii  ilu  wu)  phototiraphisehe  Effekte  7u  erzielen,  so 
liept  diesen  Hehauptunizen  ein  tzrosser  Irrthum  zu  (»rundi  —  Der 
ras(  iie  W  echsel  in  der  Üiclititikeit  der  Luftschichten  in  heissen  'irLt  inlen. 
besonders  zur  Reiienzeif.  b«'dingl  ein»>  oft  von  Minute  zu  Minult'  >ii  Ii  än- 
dernde Intensität  der  cheinischen  Wirksainkeii  <\r<  Lit  iiio.  Ihoiu'F  hat 
nach  IIoscoe's  Milllieilunj^en  genaue  Messungen  liezuglich  der  chetnischeu 
Kraft  des  Lichtes  zu  Para  in  Nordbrasilien  anL'estelll  und  befunden, 
dass  die  chenii?<l*he  Wirksamkeil  auf  pholugraphische  Platten  au  hellen 
Tagen  eine  uanz  aussergewöhnliche  sei.  und  die  höchste  aktinische 
Kraft  des  Lichtes  in  England  mu  das  i— ölache  übersteige.  Es  scheinen 
daher  jene  photoj^raphirenden  Experimentatoren,  welche  die  luteusitäl 
des  Sonnenlichtes  in  den  Tropen  als  eine  schwächere  darstellen,  ihre 
Platten  zu  lange  belichtet  zu  haben.  Eine  zu  lange  chemische  Wirkung 
auf  Jie  empfindlichen  Silbersalze  hehl  Damlicb,  wie  wir  bald  sehen 
werden,  die  erhaltene  Lichtwirkung  wieder  auf. 

8«  mBOHB  PBE  MiOygEAgHlBOlUai  nOKUUL 

'  Der  Satz  des  PhiloeophenBAcoa  tor  Vikulaii  :  »WirlLlich  wissen  heissi 
dorch  Ursachen  wissen«,  hat  sich  wol  in  keiner  Frage  mehr  bewahr- 
heitet ,  als  bei  der  Benrtheilung  des  »Wie«  und  »Warum«  der  meisten 
photographischen  Erscheinungen.  Seil  die  wicHligeErihidung  alsFmehi 
des  Nachdenkens  und  der  Untersuchung,  unterstotxt  durch  ein  W^erk 
des  Zufalles,  der  Menschheit  in  den  Schees  gefollen  war  und  immer 
mehr  und  mehr  ihrer  Vollendung  entgegeneilte ,  bemühten  sich  eifrige 
Forscher  die  Ursachen  jener  wunderbaren  Resultate  tu  ergrUnden.  Die 
Hebung  der  Schwierigkeit,  den  zufttUigen  Erscheinungen  mit  mathema- 
tischer Scharfe  eine  physikalische  oder  chemitehe  Begründung  lu  geben, 
ist  bis  jetst  noch  nicht  gelungen,  und  mag  dies  wol  vortHglich  in  q%- 
serer  im  Allgemeinen  noch  sehr  hypothesenreicheu  und  mangelhaften 
Kenntniss  von  der  Natur  des  Lichtes  llberhaupt  seinen  Grand  haben. 

Andererseits  dürfte  gerade  die  Photographie  dazu  berufen  sein  als 
ein  Theil  der  NaturÜDrsehung,  wo  die  Gebiete  der  Physik,  Chemie 
und  Optik  sich  so  nahe  bertthren,  noch  wichtige  AnfschlUsse  tlber  das 
eigentliche  Wesen  des  Lichtes  su  geben. 


Dlgitized  by  Google 
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Ziemlich  klar  in  Ursache  und  Wirkuniz  scheint  die  direkte  Einwir- 
kung des  Li^ts  auf  reines  Chlorsilber  {Ag  Cl)  zu  sein ,  welches  vorher 
mit  einer  organischen  Substanz  in  Gontakt  gebracht  wurde.  Die  Schwär- 
zung des  Chloi^ilbcrpapiers,  wei<^es  den  genannten  Stoff  im  feinstver- 
iheilten  Zustande  nebst  einer  geringen  Beimischung  von  salpetersnurem 
Silberoxyd  [A^ONO^]  enthiilt,.  ist  viel  intensiver  als  die  Dunkelung 
des  reinen  Chlorsilbers  ohne  Beimischung  organischer  Siibsfanx.  Orga- 
nische Substanzen  z.  B.  Papierfasem,  unterstützen  die  Entchlorung  und 
Desoxydirung  der  Sihbersnlze ;  os  entsteht  nach  Einwirkung  des  Lichtes 
sowol  nielnllischos  Silbor,  als  auch  ein  hcllviolcltes  Subchlorid ,  indem 
das  Clilursilbcr  freies  Chlor  ahiziebl.  und  Chlorür  bildet.  Die  Beimischung 
des  Silbernilrales  datMMjt'n  hat  das  Material  zu  liefern,  •^veI^hes  den 
hauptsächlich  siehlbaren  Theil  des  Bildes  darstellt  und  bleibend  in  dem- 
selben halten  ist, -wahrend  das  Ghlorsilbernur  die  EmpflndUchkeit 
erhohen  soll. 

Fallen  \\  ir  reines  Chlorsilber  aus  einer  Lösung  und  selr,en  dasselbe 
dem  Sounenlichle  aus,  so  werden  wir  nn  ii  einiger  Zeil  (iasselbe  in  eine 
violettfarbige  niederere  Chlorverbindung  des  Silbers  ver^^aIuleIl  sehen, 
wahrend  das  Wasser  das  iif  i  jiewordene  Chlor  enthalten  wird  —  oder 
indem  das  frei  werdende  Chlor  sich  mit  einem  Aequivalenle  Wasser- 
stoff [H]  des  Wassers  (//lOj  zu  (^dor Wasserstoff  (HCl) ,  und  der  frei 
werdende  Sauerstoff  (0)  sich  mit  dem  Silber  vorbindet.  —  Setzt  man 
aber  diesem  Gemische  etwas  salpetersanres  Silbcroxjd  (AgOXO^)  zu, 
so  wivii  sich  das  freie  Chlor  mit  diesem  verbinden,  wieder  Chlorsilber 
bilden,  welches  sich  seinerseits  wieder  zersetzt  und  die  Intensität 
der  Schwilrzung  vermehrt.  Fügen  wir  ein  Minimum  organischer  Sub- 
stanz, z.  B.  Eiweisslösung  hinzu,  so  wird  die  Schwärzung  noch  mehr 
xunehmen  und  es  Werden  sieh  kleine- koUschwarxe  Niederschlage  me- 
tallboiien  SUbera  abscheiden. 

Wenden  wir  das  Gesagte  anf  die  photographische  Papierbildgebung 
an,  so  wird  Qilorsüber  allein,  ohne  Silbemitrat,  nnr  ein  aehrsdiwadies 
Bild  geben.  Dadurch  jedocb,  dass  das  unter  dem  Kopir-Rahmen  infolge 
der  Lichteinwirkung  frei  gewordene  Chlor  sich  Immer  wieder  mit  dem 
Silber  des  aalpeteraauren  SiliMrozydes  su  Terblnden  Gelegenheit  hat, 
entsteht  immer  neues  Ghloisilber,  das  wieder  und  wieder  reduilrt  wird 
und  durch  die  AddiUon  von  sehwanem  ausgeschiedenen  metallischen 
Silber  aUmllhli^  die  gewünschte  Kraft  dem  Bilde  verleiht.  Es  beruht 
ddunadi  der  poUtive  photograpliisohe  Proiess  auf  einfoch  verstündlidien 
eheniischen  Vorgingen. 

Anders  verhMlt  es  sich  mit  dem  Negativ-Prosesse  in  der  Camera 
obecoro.  «Wir  hallen  gesehen,  dass  durch  Binwiilumg  des  Lichtes  attf 
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verschiedene  Stoffe ,  sowol  chemische  als  physikalische  "Wirkungen 
erzielt  werden.  Unsere  Netzhaut  wird  von  den  zitternden  Lichtwellen 
in  Schwingungen  versetzt,  und  diese  werden  durch  Vermittelung  des 
Sehnerven  unserem  Gehirne,  dem  Sitze  der  Empfindungen,  zugeführt, 
welche  physikalische  Bewegung  wir  ^iSehen«  nennen  ;  ebenso  »sieht«  die 
präparirle  Jodsilberplatte.  Die  beim  Abnehmen  des  Objektivdeckels 
der  Camera  plötzlich  auf  die  empfindliche  Platte  gelangenden  Lichtwellen 
erschüttern  die  Moleküle  (kleinsten  Theilchen)  ,  dieselben  gerathen  in 
Schwingungen  und  lagern  sich  je  nach  dem  Grade  der  Einwirkung  der 
eingedrungenen  Ljcht  wellen  in  neuer  bestimmter  Reihenfolge;  diese  erste 

Einwirkung  auf' 
das  zu  schaffende 
Bild  ist  demnach 
eine  mechanische. 
Wird  nun  die  be- 
lichtete Platte  aus 
der  Kassette  ge- 
nommen ,  so  ist 
das  Bild  unsicht- 
bar ;  erst  durch 
das  Aufgiessen 
einerReduktions- 
llUssigkeit ,  z.  B. 
von  Eisenvitriol- 
lösung ,  werden 
aus  der  auf  der 
Platte  noch  be- 
findlichen Lösung 
von  salpetersau- 
rem Silberox\d 
Theile  metal- 
lischen Silbers  ausgeschieden,  welche  die  Eigenschaft  haben,  sich  nur  auf 
den  von  den  Lichlwellen  getroffenen  Theilen  der  Platte  festzulägern  und 
zwar  je  in  dem  Grade  von  Dichtigkeit,  in  welchem  die  einzelnen  Theile 
der  Platte  von  einer  starker  oder  schwacher  wirkenden  Lichtwelle  ge- 
troffen worden  sind.  Untersucht  man  ein  derartig  gewonnenes  photo- 
graphisches Glasbild  unter  dem  Mikroskope,  so  wird  man  in  der  That 
finden,  dass  die  Licht-  und  Schattenstellen  auf  einer  engeren  oder 
'  weiteren  Anordnung  der  Silbermoleküle  beruhen.  Aus  vorstehender 
Illustration  ist  dieses  Verhaltniss  leicht  ersichtlich.  Fig.  68  ist  nach  einer 
mittels  des  Mikroskopes  direkt  nach  einem  kleinen  Origii\alnegative 


Fig.  OS.   Photographische  SUb«nnoUkftle. 
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▼ergrdfliert  aafgenomroenen  Silberphotographie  in  eine  Zinkplalte  geStzt 
worden.  Wir  sehen  hier  an  der  Stelle  der  Schatten,  die  Silhennolekille 

selbst  in  dichterer,  an  den  Lichtstellen  dieselben  in  dtlnngeflSeter  An- 
ordnung. Die  Eisen  vi  trioilösung  hat  dieses  feinvertheilte  schwane  Sil- 
faerpulver  in  der  hier  aiobibaren  Schichlung  niedergeacliJagen. 

Wir  wissen,  dass  schwefelsaures  Eisenozydul  sehr  grosse  chemische 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoffe  hat  und  bei  Gegenwart  dieses  Elementes 
leicht  in  schwefelsaures  Eisenoxyd  übergeht.  Bei  der  auf  der  Platte 
stattfindenden  Mischung  von  saJpelersaurem  Silberoxyde  mit  schwefel- 
saurem Eisenoxydule  entsieht  das  Eisenoxydul  dem  Silbenxyde  Sauer^ 
Stoff,  und  Silber  schlügt  sich,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  nieder. 
W^Urde  man  vor  Aufgiessen  der  entwickelnden  Flllssigkeit  die  Platte 
-abwaschen,  so  entstünde  kein  Bild,  indem  dem  Eisenoxydul  die  Ge- 
legenheit, Sauerstoff  su  absorbiren,  mangelte  und  das  in  der  Platte  ent- 
haltene Jodsilber  allein  sur  Bildgebung  nicht  hinreicht. 

Die  physikalische  Theorie  des  pholographischen  Negntivprosesses 
beruht  auf  jener  von  Mosie  im  Jahre  1^42  beschriebenen  Thalsache, 
dass  beim  Anhauchen  einer  poltrten  MelaU-  oder  Glasplatte,  auf  welcher 
ein  gereinigter  polirter  Gegenstand  eine  Zeit  lang  gelegen  hatte,  ein 
Bild  dieses  Gegenstandes  entsteht.  Auch  durah  Behandlung  mit  Queck- 
silberdllmpfen  konnte  das  Bild  sichtbar  gemacht  werden.  Mosia  nannte 
diese  durch  Behauchen  hervorgerufenen  Bilder:  »Thaubilder«  und 
schrieb  ihre  Entstehung  der  Wirkung  einer  allen  Körpern  innewohnen- 
den unsichtbaren  Lichtkraft  zu.  Weitere  Verauche  ergaben  nttmlioh  das 
merkwf|fdtge  Besultat,  dass  iwei  Ktfrper,  wenn  sie  hinreichend  geuMhert 
•  werden,  sich  auf  einander  abbilden,  selbst  wenn  die  Tersuche  bei  Nachl 
mit  Ausschluss  alles  fremden  Lichtes  angestellt  wurden.  Auch  diese 
Bilder  konnten  durch  QuecksilberdSmpfe  oder  Anhauchen  hervorgerufen 
werden.  In  neuerer  Zeit  haben  Nupgb  m  Sr.  VicToa  und  BBCQcnuo.  üoch 
merkwürdigere  Versuche  über  eigenthümliche  Ucht^irknngen  und  Auf- 
speicherungen des  Lichtes  verüffentlicht.  Lllsst  man  nttmlich  Sonnenlicht 
in  eine  Blechbüchse  eindringen  und  schliesst  man  dieselbe  hermetiscu, 
so  kann  noch  nach  langer  Zeit  eine  chemische  Lichtwirkung  im  Dunkeln, 
nach  OeSnung  der  Büi^se  enielt  werden. 

Nach  Professor  H.  W.  Voen's,  Gaibt  Li&'s  und  Dr.  ScBüLn-SsLLAx's 
Arbeiten  findet  durch  Belichten  neben  der  chemischen  VerSAderung 
eine  mechanische  Differensining  derSilberhaloidsalze  im  photographiscki 
empfiiuUiohen  Zustande  statt  und  ist  der  photographisehe  Entwiekelungs- 
prosess  wesentlich  mit  der  eheniischen  Zersetzung  verknüpft,  indem  eine 
Susserst  dünne,  vom  Lichte  getroffene  Oberfliefaenschicht  von  Silber* 
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bub-Joilür,  -BroinUr  oder  -Chlorilr  die  eigeDihUmiiche  Aiuiehungauf  die 
Silber-  und  OiiorksiIberthcll(  hm  iiusUbe. 

Aiissrr  de»  Silbrrvcrhindimiieii  sind  nocl»  lüsensnlzp,  dns  Kupfor- 
chtorid,  Verbindunfirn  des  I  rans  TD-mclu*  (Jin'cksilbfrvcrhindiin^on.  die 
Bleioxyde,  Gold-  und  Platmaxei  itindunuon  und  i?at\z  i>6Soaders  die 
Chromsaixe  unler  l^i         n  Verhältnissen  liehteinplmdiieh. 

Die  LiehhMupliüdlielilveit  (h'r  Eisensalze  hei  uht  auf  der  Enlderkiinii 
JuH\  li^.Hs<  iiKL  s,  dass  Eifeenoxyde  oder  -dldoride.  wenn  sie.  in  Kontakt 
mit  orüanischen  Substanzen,  z.B.  der  Papieriaser.  dem  Sonnenlicht  aus- 
gesetzt werden,  /um  Tbeil  in  Eisenoxydul«'  oder  Cldorllre  verwandelt 
weiden.  BirRNEii  und  Wotulv  fanden  diesell>eu  Eigeüschafleu  bei  den 
Urauüalzen.  Die  Ii rhf empfindlichen  Eigenschaften  des  Ouecksilberchlo- 
rides  beruhen  aui  dem  Zerfallen  dieses  Salzes  im  Liehte  in  Ouecksilber- 
chiorür  und  (Ihlor.  el)eiisu  werden  gelbes*  iodblei  unter  Joduussehei- 
dung,  Chlorgold  in  wässeriger  Lösung,  und  rialinchlorid  unter  Aus- 
scheidung von  Chlor,  im  Lichte  zersetzt  und  in  Chlorüre  verwandelt. 
Eine  weitgehendere  Anwendung  haben  in  neuerer  Zeil  die  chromsauren 
Salze  in  der  Photographie  erlangt.  Bei  Gegenwart  organischer  Stoflfe 
wird^  die  Chromstture  zu  einem  niedrigereD  Ghromoxyd  im  Lichte  redu- 
lirt  imd  de/  frei  gewordene  Saueratoir  »verbinde!  sich  mit  dem  orga- 
nischen Körper  zu  einef  festen  unlöslichen  Uässe.  Werden  dem 
organischen  KOrper  —  am  geeignetsten  ist  hier  die  Gelatine  —  Farbstoffe 
beigemengt,  so  werden  diese  auf  mechanischem  W^ge  mit  in  die  sich 
bildende  fost  unlösliche  Masse  genau  in  einem  der  Lichtwirkung  ana- 
logen Verholtnisse  eingebettet  und  entstehen  auf  diese  Weise  die  söge- 
nannien  Kohlebilder  oder  Pigmentphotographieen.  « 

Wir  haben  demnach  auch  hier,  wie  bei  fast  allen  pfaoto^raphischen 
Proseduren,  ein  Zusammengehen  yon  physikalischen  und  ohemischen 
Wirkungen  vor  uns.  Die  rasch  fortschreitenden  Forschungen  auf  allen 
Gebieten  der  Naturwissenschaften  berechtigen  uns  su  der  Hofihung, 
dass  noch  manches  Dunkel  in  der  Theorie  obiger  ProEesse  in  Bolde  wird 
gelichtet  werden. 

Soll  die  Anwendung  der  Photographie  auf*  die  wissenschaifcliche 
Forschung  eine  allgemeine  BerOoksichtignng  der  Fachgenossen  finden, 
so  ist  vor  Allem  die  störende  Abhttngigkeit  von  den  Witterungsver- 
hkUnissen  su  beseitigen.  Wenn  auch  das  dirdite  Sonnenlicht  immerhin 
sehr  schwer  zu  ersetzen  sein  wird,  so  stehen  uns  doch  mannichfiiche 
künstliche  Lichtquellen  mit  genügender  photogesischer  Kraft  su  wissen- 
schaftlichen Arbeiten  xur  Verfügung. 
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III.  Die  chemischen  Wirkungen  des  Lichtes  und  die  künstl.  Lichtquellen,  gl 

a.    DAS  LAMPEN-  GASLICHT. 

Die  einfachste  chemische  Lichtquelle  ist  eine  gute  Kamphin-,  Pe- 
troleum- oder  Photogenlampe,  wie  ich  solche  schon  im  Jahre  1865  zu 
photographischen  Zwecken  beschrieben  und  empfohlen  habe.  Eine  grosse 
Menge  photogenischer  Strahlen,  welche  in  den  Grenzen  des  sichtbaren 
Spektrums  liegen,  treten  hier  in  Wirksamkeit.  Die  Lampe  Fig.  69  ist 
von  einer  schwarzwandigen  Hülse  //  umgeben,  welche  an  ihrer  hinteren 
Flüche  einen  Hohlspiegel  S,.  an  ihrer  gegenüberliegenden  vorderen 
Fläche  eine  Linsenkombination  L  trägt;  das  Licht  befindet  sich  im  Fokus 
des  Hohlspiegels  bei  H.    Die  Linsen  sind  in  einer  Hülse  verschiebbar. 


Fig.  69.  Kairphinöllampe  zam  Pbotographiren. 


Fig.  70.  Argand'«  Oaabrenner. 


Der  Cylindcr  der  Lampe  ist  von  einem  geschwärzten  Rohre  R  umgeben, 
um  alles  Nebenlicht  abzuhalten.  Die  von  dem  Hohlspiegel  reflcktirten 
Strahlen  werden  parallel  auf  die  Linse  geworfen  und  hier  im  Vereine 
mit  den  direkt  von  der  Lichtquelle  kommenden  Strahlen  auf  den  zu 
photographirenden  Gegenstand  konzentrirt.  Steht  die  Lichtquelle  durch 
das  entsprechende  Heranschieben  der  Linse  im  Brennpunkte  der  letz- 
teren, so  wird  auch  ein  Theil  der  Strahlen  parallel  nach  aussen  geleitet 
werden.  In  gleicher  Weise  ist  das  aus  den  Gasfabriken  in  Rühren  zu- 
geleitete Kohlenwas-sersloflgas  bei  Benutzung  eines  geeigneten  Brenners, 
welcher  in  den  Fokus  des  soeben  geschilderten  optischen  Apparates  zu 
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bringen  ist ,  verwondbar.  Eine  'Arsiandiselie  Beleuchtuntiseinrichtung 
luit  doppellem  Luftzuge  Fig.  70^  giebt  die  aklinisch  \viiks;iriiste  bczdg- 
liehe  Liehlquelle.  Die  Anwendung  dieser  Lampen  eignel  hicli  hei  i  bis 
5  Minuten  Expositionszeit  Norziiglieh  fUr  schwache  Vergrösserungen,  bis 
lur  oOlaeh  linearen,  sow  ie  zur  Anlerligung  positiver  (ilasl)ilder.  In  letz- 
terem Falle  hat  man  das  mit  der  eiuplindliehen  Platte  vereinigte  Negativ 
nur  direkt  vor  die  Lampe  zu  bringeo;  in  wenigeu  Sekimdeu  ist  die 
W  irkuüg  voUeadel. 

¥.  DIB  A8TBAL0ABAPP1BAT. 

Die  ausserordentliche  Flüchtigkeit  der  Destillationsprodukte  des  Pe- 
troleums uqd  die  Leichtigkeit,  solche  io  Gas-Forui  zu  verwaDdelu,  gab 

Veranlassung  zur 
Konstruktion  ver- 
flchiedflner  Ga»- 
eneugangsma- 
schinen.  Im  Fol- 
genden geboDwir 
die  Besdireibung 
eines  Apparates, 
welcher  das  be- 
treffende Gas  . 
ohne  Feuerung 
aus  den  Destilla- 
ten des  Petro- 
leudos  selbol  er^ 
sengt,  und  dürfte 
derselbe,  ohne 
irgend  welche  ge- 
fahrvolle Eigen- 
'  Schäften  su  be- 
sitzen, besonders* 
solchen  Experi- 
mentatoren .  de- 
nen eine  Rüh- 
ren-Gaseinrich- 
tnng  mangelt,  su 
^71.  AMp.^^  empfehlen  sein. 

—  Der  Apparat  . 
(Fig.  71    besteht  aus  dreiTheilen.  dem  Reservoir  a,  dem  sogenannten 
Garburator  6,  und  aus  dem  Ventilalcr  c.  Die  drei  genannten  üaupttheile 
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des  ApparatM  stehen  in  unmiUelbaror  Vi  rliindung  mit  einander  und 
swar  80t  dass  a  und  e,  Reservoir  und  Ventilator,  über  dein  nitdrigeren 
viereckigen,  den  Carburalor  6  enthaltenden,  Kasten  angebracht  sind. 
Der  Ventilator  steht  mit  einer  Rolle  d  und  diese  mittels  einer  starken 
Schnirr  mit  einem  Gewichte  e  in  Verbindung.  Durch  Aufzielu'ii  des 
Gcwichics  bei  n,  mittels  des  Kurbelschltlssels  f,  gelangt  der  Ventilator 
in  Bowotiung  und  treibt  bcst'lndia  einen  ntmnsphltrischen  Luftziiir  in  den 
tiarbunüor  b.  Der  Carburalor  selbst  bestellt  aus  zwei  tlbereinander  lie- 
genden und  durch  eine  Uühre  mit  einander  in  Verbindung  stehenden  • 
viereekijien  Ilachen  Gefa^sen.  in  deren  hinerem  sich  schneekenartii:  ge- 
wundene, zum  grössleu  l  lioii  mit  iiewdhnliehen  Hadeschw.'lmmrn  jjiefüllte 
Gänge  befinden,  welche  von  dem  eingegossenen  LeuclitstolFe  vollge- 
sogen sind.  Der  eintretende  Luftstrom  ist  genüi  iuiii .  sich  durch  die 
schneckenartigen  Glinge  des  Carburators  hin  lurrfi  /n  drüniien.  auf 
welchem  Wege  er  mit  dem  Gastiiuisle  des  Lcuchtstolles  sich  zu  sali  igen 
vermag.  Der  auf  solche  Weise  mit  Gasdüusten  jzcsrhw  aniierte  Luflslrom 
steigt  nun  in  eiuer  mitten  durch  den  LeuchlslottheliuUer  sich  ziehenden 
Röhre  nach  dem  liauptleilungs-Rohr  von  wo  aus  derselbe  bis  in  die 
Brenner  gelrieben  wird.  — 

Bei  ;  wird  der  Venlilator  mit  Wasser  bis  zur  Höhe  von  k  gefüllt; 
von  vier  zu  vier  Wochen  ist  das  verdunstete  Wasser  nachzufüllen:  bei 
/  kann  das  Wasser  nach  OcÜuung  der  Schraube  j  entleert  werden.  Bei 
m  wird  der  Behälter  a  mit  flüssigem  Leuchtstofl*  gefüllt.  Der  Hochstand 
des  Lenehtslofres  ist  an  einer  kommunizirenden  Röhre  bei  a  ersichllicli. 
Bei  0  nnd  p  befinden  sich  die  durch  Hähne  versohliesdiaren  Yerbin-  ' 
dnngsrUhren  twischen  Lettehtstoflbehttlter  und  Garlrarator.  Bei  r  und  $ 
sind  durohsiehi%e  Glimmeneheibeii  sur  Konlrole  des  Plllssigkeilshocfa- 
slandes  in  den  beiden  Ablheiiungen  des  Carburators  angebracht.  Bei  u 
kasok  der  Garburator  selbst  entleert  werden;  bei  w  ist  ein  Regulirungs- 
knmen  angebracht.  Als  benutsbare  Leuchtstoffe  eignen  sieh  alle  leicht* 
flttchCigen  Destillate  des  Petroleums  (Gasolin,  Ligroin,  Naphfa,  Astral-^as 
tt.  s.  w.)  Den  Astralgasapparaten  ähnliche,  sehr  vereinfachte  Gasappa- 
rate werden  in  compendioser  Form  von  der  deutsehen  Watterwerkt' 
geselUfhafl  zu  Htfchst  am  Main  in  neuerer  Zeit  angefertigt.  Eigenthttmer 
der  betreffenden  Erfindungspatente  für  das  In-  und  Ausland  sind  die 
Herten  0|ipenheim  d  Weil!  in  Frankfurt  a/M. 

tt.  BAS  MAflKBSIiniUGffr. 

Pur  stärkere  Vergrdsserungen,  sowie  für  die  Photographie  undurch- 
gichtiger,  durch  Reflexe  von  oben  lu  beleuchtender  Körper  sind  wir 
genttthigt,  uns  kräftigerer  Lichtquelien  xu  bedienen ;  in  erster  Linie  steht 
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hier  das  Licht  des  brennenden  Magnesiummetalles.  —  Ein  brennender 
Magnesiumfaden  von  Millimeter  Dicke  entspricht  der  Leuchtkraft  von 
74  Stearinkerzen.  Das  Spektrum  dieser  Lichtquelle  ist  ungemein  reich 
an  violetten  und  Ubervioletten  Strahlen.  Die  chemische  Wirksamkeit  des 
Magnesiumlichtes  wurde  1859  von  Bunsen  und  Roscoe  gemessen*  (§iehe 
Seite  53)  und  mit  der  des  Sonnenlichtes  verglichen  (Poggendorfs  Anna- 
len  CVIIL  261).  Roscob  sagt:  »Dieser  Vergleich  ergab,  dass  bei  einer 
Zenithdistanz  von  67°  22,  der  durch  das  Auge  wahrnehmbare  Glanz  der 
Sonnensoheibe  524,7  mal  so  gross  ist,  als  der  des  brennenden  Magne- 
siumdrahtes, während  bei  derselben  Zenithdistanz  der  chemische  Effekt 
der  Sonnenscheibe  nur  36,6  mal  so  gross  ist,  als  der  des  Drahtes.«  Hier- 


ziemlich  billigen  Preis  von  ciroa  50  Pfennigen  pro  Gramm  zu  haben, 
während  das  Loth  (15  Gramm)  vor  mehreren  Jahren  noch  8  Thaler 
kostete ;  ISCentimeter  ('/jo  Gramm)  des  Drahtes  geben  beim  Verbrennen 
hinreichendes  Licht  zu  einer  niikrophotographischen  Aufnahme.  FUr  die 
praktische  Benutzung  des  Magnesiumlichtes  dienen  regulirende  Lam- 
pen mit  Hohlspiegel.  Sic  bestehen  aus  einem  in  einer  Blechkapsel  D 
(Fig.  72)  befindlichen  Uhrwerke,  welches  bei  G  aufgezogen  wird  und 
zwei  kleine  mit  Gummi  Überzogene  Walzen  aneinander  vorbeidrehl. 
Der  zu  verbrennende  in  A  vorräthig  aufgerollte  Magnesiumdraht  ist  bei 
B  in  das  Uhrwerk  eingefügt ,  und  schiebt  sich  mittels  der  Walzen 
durch  das  Messingröhrchen  DC  vor,  um  bei  C  angezündet  werden 
zu  können.    Der  Lichtpunkt  befindet  sich  im  Fokus  des  Hohlspiegels. 


aus  geht  deutlich 
hervor ,  welchen 
hohen  Werth  die- 
ses Licht  als  eine 
Quelle  chemisch 
wirksamer  Strah- 
len fUr  phologra- 
phische  Zwecke . 
haben  muss.  Um 
dasselbe  eine  Mi- 
nute lang  zu  un- 
terhalten, wird 
ein  Drahtgew ichl 


von  circa  emem 


Fif.  72.   Ma^^nesinmlainp«  mit  UohUpiegel. 


Decigramm  ver- 
braucht. Magne- 
siumdrabt  ist  jetzt 
im  Handel  fUrden 


III.  Die  chemischen  Wirkunfseri  des  Lichtes  und  die  künsil.  Liclilquellen.  65 


Durch  einen  in  dem  oberen  Theil  der  Kapsel  B  befindlichen  Windfang 
kann  die  Raschheit  der  Drahlbewegung  regulirl  werden ;  der  kleine 
Hebel  bei  F  dient  zur  Hemmung  des  Uhrwerkes,  um  ein  sofortiges 


Fig.  ':t.    Magnesiumlamp«  mit  Kaochfang. 

Erlöschen  des  Lichtes  zu  bewirken.  Die  Dilmpfe  des  verbrannten  Me- 
talles werden  durch  einen  tiber  dem  Hohlspiegel  angebrachten  Uauch- 
fang  abgeleitet, 
wie  wir  solchen 
an  der  etwas  kom- 
plizirteren  Lampe 
in  Fig.  73  darge- 
stellt haben.  Um 
einen  stärkeren 
Lichtpunkt  zu  er- 
halten, kann  man' 
einigeMagnesium- 
raden  zusammen- 
winden, oder  das 
Metall  in  Band- 
form verbrennen; 
auch  ein  mitein- 

« 

gedrehter  Zink- 
faden, welcher  durch  die  Hitze  des  brennenden  Magnesiums  in  weissem 
Lichte  erglüht  und  verbrennt,  erhöht  die  Leuchtkraft. 

STKiy,  Du  Licht  etc.  S 


Fig.  74.    MagneriuinUnipe  Tur  Lencbtpnlver. 
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In  neuerer  Zeil  voibrcuui  in;in  das  Miicnesiuiu  auch  in  Form  von 
Melalipulver.  Dit-  cni^fu  i  In  nfl«»  K;im|H'  ist  ohnp  Uhrwerk  nach  dem 
Prinzip  der  Sandulirni  kunsiniirt.  Das  Mriailpolver  befindet  sich  id 
einem  Gefasüe  A  yi^.  71,.  welches  iiai  h  unten  zugespiui  ist,  und  in 
oino  kleine  OefTnung  B  mündet,  durch  die*  das  mit  feiuem  Sand  ge-  , 
mischte  Melalipulver  auf  eiuc  kleine  Gasilanirno  herunter  fällt.  Das 
Pulver  verbrennt  mit  einem  höchst  iulensiven  Lichte,  während  die 
Magnesiumdämpfe  durch  den  Rauchfang  C  entweichen.  Durch  einen 
kleinen  Schieber  an  dem  sandiihrfürmijijeu  Gefässe  kann  das  grelle  Licht 
unterbrochen  werden,  während  die  kleine  Gasflamme  als  einfache 
Leuchtquelle  weiter  zu  brennen  vermag. 

Für  alle  Falle  ist  die  Magnesiumlampe  bei  der  gnwsen  phoiodie- 
misehen  Wirltsamkeit  de«  iMcenneikdeii  Magnesiamdrahtefl  und  Miner 
einfachen  Anwendung  der  wichtigste  und  bequemste  -Beleuohtungs-  * 
apparat  zti  photographischen  Aufnahmen  wissensohafUiober  ObXokte. 

• 

*  «.  niS  KLWVBtBClU  LICBX.  « 

Das  elektrische  Licht  wMre  für  alle  Fülle  künstlicher  Beleuchtting 
sowol  SU  allgemeinen  technischen,  wie  photographischen  Zwecken  das 
geeignetste,  wenn  nicht  die  Umstttndlichkeit  und  Kostspieligkeit  seiner  . 
Darstellung  eine  allgemeinere  Anwendung  verbieten  wfirde.  Jeder 
Forscher  aber,  dem  Mittel  und  Rttumlicfakeiten  sur  AnscfaaAmg  der  be- 
treffenden Apparate  su  Gebote  stehen,  wird  dieses  vorsttgUohe  Lieht 
allen  anderen  kilnstlichen  Lichtquellen  voniehen. 

Das  elektrische  Lieht,  welches,  einer  Bunsen^schen  Batterie  von  50 
mittelgrossen  Blementen  entslammend,  twischen  iwei  Kohlenspitsen 
hervorgerulen  wifd,  entspricht  einer  LichtflUle  von  720  brennenden 
Stearinkersen  I  wovon  fünf  ein  Pfund  wiegen.  *Mit  dem  Sonnenlichte 
verglichen ,  verhält  sich  das  elektrische  Licht  wie  | :  5,  bei  räumlich 
gleich  grosser  Annahme  der  Lichtquelle.  Das  elektrische  Licht  ist  keine 
Verbrennungserscheinunp,  da  es  im  luftleeren  Baume  sowol,  als  auch 
unter  Wasser,  ohne  Zutritt  von  Sauerstoff  hervorgerufen  werden  kann. 
Nichtsdestoweniger  ist  nachgewiesen  ^  dass  dem  ehktrischen  Funken 
sum  Glühen  erhitzte  Thcilchen  der  Pole,  durch  welche  er  geht,  beige- 
mengt sind,  die  seine  Leuchtkraft  bedeutend  erhöhen  und  seine  Inten- 
sität bedingen.  Zu  Beleuchtungszwecken  ist  die  Bunsen'sche  Batterie 
die  geeipnetsle.  Kin  f^imscn'sches  Klemenl  hat  zu  bestehen :  aus 
einem  Glas|ief,isse  Fig.  T'i  A  .  welches  mit  verdünnter  Schwofelsäure 
versetztes  Wasser  enthüll  1  :  iO' :  einem  hohlen  Zinkf-s  linder  B, 
der  in  das  erwähnte  i^esiiuerte  Wasser  uesetzt  wird,  einer  Thon- 
zelie  C.  weiche  konzenlrirle  Salpetersäure  enthält,  und  einem  festen 
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Kohlenslücke  D,  welches  in  der  mit  SalpelersHure  gefüllten  Thonzelle 
seinen  Platz  findet. 

Die  auf  diese 
Weise  zusammen- 
gesetzten Ele- 
mente sind  mit 
einander  in  der 
Weise  verbunden 
(Fig.  76),  dass  ein 
metallisches  Ver- 
bindungsstllbchen 
stets  ein  Kohlen- 
stUck  mit  dem  fol- 
genden Zinkcy- 
linder  vereinigt. 
Das  letzte  Kohlen- 
sltlck  sowie  der 

letzte  Zinkcylinder  sind  durch  zwei  leitende 
Kiipferdr.ihte  zur  Erzeugung  des  Lichtes  mit 
zwei  KohlenslUokchen  in  Verbindung  gesetzt; 
dem  positiven  Pol  entspricht  der  von  der 
Kohle,  dem  negativen  der  vom  Zink  herge- 
leitete Draht  (Fig.  77) . 

Um  die  stete  Erneuerung  der  Säuren  und 
die  sich  entwickelnden  unangenehmen  Dümpfc 
zu  vermeiden,  wurde  zu  Paris  eine  magnet- 
eloktrische  Maschine  von  24  bis  40  Hufeisen- 
magneten, deren  jeder  ein  Gewicht  von  70 


Fig.  75.   Theile  des  Bansen'ichen  Element««. 


Fig.  70.    Die  ßau»en'8rbe 
Rttteri«. 


Fif.  77.    Zuiammeni:>  fiii;t.-  Klcmente. 


Kilogramm  zu  tragen  im  Stande  ist,  konstruirt.  Dieser  Apparat  er- 
zeugt ein  sehr  energisches  photogenisches  Licht,  wenn  er  durch  eine 
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Dampfmaschine  von  2  bis  3  Pferdekräflen  in  Rotation  versetzt  wird 
(Fig.  78).  Auf  einem  gusseisernen  Unterbau  sind  aclit  Serien  von-je 
drei  (oder  fünf;  aus  mehreren  Lamellen  bestehenden  Magneten  (.1,  B,  C, 
D,  E)  auf  Leisten  in  der  Weise  befestigt  ,  dass  die  entgegengesetzten 
Pole  N,  S,  sich  gegentlherstehen.  Eine  Querachse  trägt  vier  runde  Me- 
tallscheiben, deren  jede  mit  16  Drahtspiralen  iFig.  79)  von  je  ISfacher 
Wickelung  zu  10  Metern  besetzt  ist.  Jede  Spirale  enthalt  demnach  120 
Meter  Kupferdraht,  sodass  die  GesammllUnge  aller  Windungen  der  64 


Fig.  7$.   RotatiDu*appar«t  lum  Zw«ck  elektrischer  Belenchtnng. 

Spiralen  über  acht  Kilometer  betrügt.  Die  Spiralen  [A,B,C,D  Fig.  80) 
kommuniziren  durch  KupferdrUhtc ,  welche  auf  einer  isolirten  Metall- 
scheibe befestigt  sind.  Die  Spirale  Ä,  als  erste  gezahlt,  ist  durch  einen 
Kupferdraht  UM  mit  der  Rotationsachse  verbunden;  die  letzte  Spirale  .4 
kommunizirl  durch  den  Draht  welcher  die  Scheibe  durchsetzt,  mit  ♦ 
der  ersten  Spirale  der  zweiten  Scheibe,  und  so  fort.  Die  letzte  Spirale 
der  vierten  Scheibe  giebt  ihren  Leitungsdraht  durch  das  andere  Ende 
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des  Querbalkens  ab,  welcher  durch  einen  Ririneii  ohne  Ende  mit  oben- 
erwähnter Dampfmaschine  in  Verbindung  gebracht  ist.  Das  Maximum 
des  elektrischen  Lichtes  wird  durch  eine  370maüge. Umdrehung  der 

Aohse  in  der  Minute,  hervorgerufen. 

fai  jeder  Spirale  laufen  bei  jeder  Umdrehung  tlber  4  0,000  elektrische 
SirOme,  welche  in  dem  Momente  hervorgerufen  werden,  wenn  die  Spi- 
ralen zwischen  den  Polen  der  Magnete  vorbeigeftlhrt  werden.  Diese  Strö- 
mungen ^eben  zwischen  zwei  Kohlenspitzen  einen  Lichtbogen,  dessen 
InlensitiU  l  iiO  Stearinkerzen  en(sj)richl;  die  Herstellungskosten  sind 
für  die  einzelne  Beleuchtung  viel  titM-inger,  als  Oel- oder  Gasbenutzunp ; 
die  Preise  der  Maschinen  (l;ic<^izen  sind  sehr  hoch  und  richten  sich  nach 
der  Grosse  der  Magnete  und  der  Anzahl  der  Scheiben.  Ein  französischer 
Apparat  mit  4  Scheihen  und  64  Spiralen  kostet  ca.  8000  Franken,  wah- 
rend der  Preis  einer  anderen  sehr  komj)endi(jsen,  aber  sehr  vortreff- 
b'chen  und  kräftigen  Einrichtung  von  Hoi.mfs  in  England  für  einen 
Apparat  von  ^8  Magneten  und  i  üO  Spiralen  800  Pfund  Sterling  betragt. 


rig.  7*.  Sfinle.  FiK-  isO.  I>rekaeli«ik«  bH  16  Spinlen. 


* 

Um  das  elektrische  lidit  swischen  iwei  Kohlenspitien  tu  erseugen, 
.muss  man  die  Endpunkte  derselben  mit  einander  in  Berahning  bringen, 
sie  dann  wieder  auf  eine  sehr  kleine  Strecke  von  einander  entfernen,* 
damit  der  Liohlbogeii  sich  aitwi<&ele,  nachdem  man  die  von  der  Bai- 
ierie  oder  dem  Botationsappirate  kommenden  beiden  KupferdrShte  mit 
den  Metallsttftdien  [A,  B  Fig.  81) ,  welche  mit  den  Kohlenspitien  in  Yer- 
bindunig  stehen,  lusammengesohraubl  hat.  Das  Licht  entsteht  vorsttg- 
lieh  an  dem  nefprtiven  (Zink-)  Pole,  wahrend  der  galvanische  Strom  vom  . 
positiven  imn  negativen  Pole  wandert;  er  reisst  kleine  Kohlenpartikel- 
chen  mit  sieh  fort,  um  sdohe  tum  negativen  Pole  hinüber  su  tragen,  wo- 
durch diese  Xohlenspitie  keiner  so  rastdienAbnutsungansgesetst  ist.  Ih»  . 
intensivste  Licht  geht  von  dei|  weissgltthenden  Kohlen^itsen  aus,  virllh- 
'  rend  der  elektrische  Flammenbogen  selbst  an.  Leuchtkraft  surUiduteht. 

Durch  diese  allmähliche  Veränderung  der  Kohlenspitzen  ist  es  ent- 
weder geboten,  mit  der  Hand  von*Zeit  lu  Zeit  das  SUibchen  a  Fig.  84 
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dem  SUdMieii  b  wa  nVliemi  oder  «ümb  Eegnlator  das  eteklrischMi 
liiehtes  ansubriDgen,  wie  ein  lolQlMir  loent  von  htm  Foooaolt  ange- 
geben, spttter  von  Säur  verbesaerl  wMaa  iat.  .HoaniT  Da?t,  der 
geniale  englisehe  Fonoher,  hatte  sclioii  viele  lehre  vorher  den  lOfletanil 
der  Alrnntsung  der  Kohlenapilaen  dandi  einen  Ipparaft  ni  heklnipfen 
l^eaaefat,*  in  «elehem  das  elelrtrieehe  Lieht  swiaehen  den  Kohlenenden 
in  einem  luftleeren Bamne  aar  Blvehelnniig  gebradil  wvrde.  Umdieaen 
ZwedL  SU  eneieben,  aeUoaa  Davt  die  beiden  Bndpole  einer  VoUa^aehen 
ßaule  in  eine  ovale  Glaaphiole  ein,  ana  weloiier  die  Luft  anegapnaip» 
werden  kennte.  Die  Kohlenitlleke  wurden  an  den  Polanden  ^Fig.  8t 

Pf)  befBStigt;  die  Abhaltung 
der  atmibaphariadien  Luft  ver- 
hinderte einen  Yerbrennunga- 
proaen  der  Kahlenepitaen. 

Die  elefctriaohen  Lampen 
von  Saaani  und  Foucault  leiäfen 
in  Bezug  auf  Regulirung  dea 
eiektrisdicn  Lichtes  alles  Won- 
schenswerthe.  Es  ist  der  galva- 
nische Strom  selbst,  weloher 
durch  das  Bewirkea  magne- 
tischer Ansieh  ung  ein  Getriebe 
von  Rädern  in  Bewegung  setzt. 

Der  Regulator  Fig.  83  S.  72) 
unifassl  zwei  mit  den  Kohlen- 
Sjjilzen  direkt  zusammenhan- 
gende Mechaiiistueu :  der  eine 
wird  durch  ein  bewegliches  Pa- 
rallelogramm mit  nrtikulirenden 
Ecken  .  der  zweite  (^uI•^h  eine 
ScBiebevorrichtunt;  hedinel.  , 
An  das  l*iir;ilielotiramm  ist 
ein  Anker  von  wcicliem  Eisen 
befestigt,  welcher  von  den  Polen 
eines  Elektromagneten  abgezogen  und  abgestossen  wird.  Wenn  sich 
die  beiden  Kohlenspitzen  bertihreu  und  die  elektrische  Slromket(e  ge- 
schlossen ist,  geht  der  Strom  nicht  durch  den  Eleklromagnelegi ;  .indes- 
sen senkt  sich  das  Parallelogramm,"  öfTnet  (ladureii  die  Kette  und  setzt 
den  Mechanismus  in  Bewegung;  der  thatig  gewordene  I.iektromagnet 
liehl  dMl  Anker  an  und  mit  ihm  das  Parallelogramm,  wodurch  die  Koh- 
lenqiitian  «um  ein  Weniges  von  einander  enlfeml .  werden  und  der 
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Flammenbogen  sofort  wieder  erscheint.  In  dem  Masse,  wie  der  Licht- 
bogen durch  die  Abnutzun»  der  Kohlenspilzen  abnimmt ,  wirkt  der 
Elektromagnet  weniger  krHftig,  der  Anker  entfernt  sich,  das  Parallelo- 
gramm steigt  und  die  Kohlenspitzen  niihern  sich.  Durch  dieses  stete 
Entfernen  und  Nähern  des  Parallelogramms  wird  das  Rilderwerk  des 
Mechanismus  zur  Ruhe  gebracht  und  wieder  in  Thätigkeit  versetzt,  so 
dass  die  Rohlenspitzen  sich  beständig  in  der  nöthigen  Entfernung  von 
einander  befinden  müssen  und  das  Licht  stets  dieselbe  Inteasität  behult. 

In  Fig.  83  ist  Ä  der 
Stab,  welcher  die  posi- 
tive Kohlenspitze  trügt 
und  durch  das  hohle 
Stangenwerk  C  in  eine 
Triebstange  A  sich  fort- 
setzt; letztere  gleitet  in 
einem  Rohre  auf  und 
nieder  und  treibt  ein 
Rad,  auf  dessen  Axe 
eine  von  rechts  nach 
links  sich  drehende 
Rolle  '  aufgenietet  ist. 
Ueber  diese  Rolle  lauft 
eine  Kette,  w^elche  eine 
zweite  Rolle  bewegt  und 
an  eine  rechtwinkelig 
gebogene  Stange  bei  F 
befestigt  ist ;  wahrend 
diese  Stange  steigt,  hebt 
sich  die  Röhre  £,  wel- 
che die  Kohle  des  \e- 
gativpoles  D  empor- 
schiebt, in  dem  Grade, 
als  der  positive  Pol  her- 
absteigt.   Sobald  sich 

die  beiden  Kohlen- 
spitzen .  berühren ,  ist 
die  Kette  geschlossen 
und   der  Strom  geht 

durch  den  Kupferdraht  /  durch  CAB  bis  zum  positiven  Kohlenende, 
von  da  zum  Negativpol,  von  da  nach  der  Röhre  E,  dann  in  der  Richtung 
der  Stange  Ä',  von  wo  er  durch  die  Stange  // nach  dem  Elektromagneten 


Fig.  S2.    Davy'i  «Itktritche  Lampe. 
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G  gelangt ;   hier  versetzt 
er  den  letzteren  in  Thä- 
iigkeii,  der  Anker  bei  H 
\\\r(\  nnjiezogen  und  der 
Siroin  gebt  von  da  durch 
den  hier  eingeschraubten 
gewundenen  Kupferdraht 
zu  (ieni  Zinkende  der  Bat- 
terie zurück.   So  oft  der 
Strom  den  Kiekt rouiMgne- 
len  passirl,  senkt  sich  der 
Anker  //,  bringt  den  He- 
l)el  J  in  eine  schaukelnde 
Bewegung,  die  J>tange  K 
senkt  sich  und  l)estimmt 
die  Vcrscliiebung  der  })ei- 
(icn    Kohlenstückc.  Zu 
gleicher  Zeit  hat  die  Stange 
A  ein  Stück  beif,  weiches 
in  ein  horizontales  Stilb- 
chen übergeht ,  gesenkt. 
Dieses  Stäbchen  greift  in 
eines  der  Zahnrü(^er  ein 
und  hliltes  an,  wodurch 
das  ganse  Uhrwerk  in  Still- 
stand gervth.  Dadnrdi 
sind  die  beiden  Köhlen- 
sidcke  fixirt  and  bleiben 
in  dieser  Lage,  so  lange 
der  elektrische  Strom  stark 
genug  ist,  um  den  Anker 
H  im  Gleiehgewicbt  su 
halten.  Wenn  siehaber  die 
Kohlenspitsen  abnutien, 
ihre  gegenseitige  Entfer- 
nung sich  veiigrUsaert  und 
der  3trom  dadurch  sich 
ahschwS^t,  so  ftUt  der 
Anker  zurack,  das  Zahn- 
rad wird  ausgelllat,*  die 
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Fig.  M.  Elektriitche  Luop«  tod  Dnbosq. 


Fig.  86  nnd  hl.  Schraube  xu 
Oaiffe'g  Apparat. 


Fig.  86.   Oaiffe's  elektriache  Lampe. 


Fig.  8S.   Gaiir»'s  Apparat  in  Omndriai. 
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wieder,  ohne  in  direkte  BerUliruug  zu  kommen,  weil  der  wieder  durch 
die  Auniilierunü  der  Kohlenspilzen  vcrstllrkfe  Strom  den  Anker  von 
Neuem  hüben  hnl  und  die  Kolihn --Kicke  einhält.  —  In  Fig.  84  sehen 
wir  die  elektrische  Ijampe  von  DiBosy,  wclelie.  nach  dem  eben  {zeschil- 
derleu  Prinzipe  gebaut,  den  Mechanismus  in  der  unter  den  Draht- 
enden befindlichen  runden  Kapsel  einsohliesst. 

Fig.  8")  zeigt  Ulis  deu  vereiufachtefi  Regulator  v  ii  Gaiffe.  AB  CD 
ist  eine  cylindrische  Hülle,  welche  den  Mechanisniu.s  des  Apparates  ent- 
halt; Aß  ist  eine  ruude  Platte,  welche  von  zwei  Säulen  {getragen 
wird,  H  die  obere  KohlenhUlse,  H'  die  untere  KohlenhUlse.  J  ein 
kupfernes  Verbindungsstück  zwischen  der  Platte  AB  und  dem  oberen 
Kohlenträger,  Ä  eine  gezabute  Eisenslange,  welche  den  Kohlenlrüger 
H'  regiert  und  senkrecht  in  die  Drahtrolle  /  eingeschoben  ist.  Wenn 
der  elektrische  Strom  die  DrahtrolJe  umkreist,  senkt  sich  diese  Stange, 
indem  sie  der  Attraktionskraft  des  Stromes  folgt.  Bei  O  befinden  sich 
swei  gesabnl«,  duroh  Elfenbeinseheibeii  Ton  einander  getrennte  Rflder, 
welche  sich  frei  um  die  Axe  N  bewegen.  Die  Grösse  der  beiden  Räder 
verhalt  sieb  wie  1 : 2  und  korrespondirt  das  grössere  mit  einer  gezahn- 
ten Stange  X  des  Stabes  /,  daft  kleinere  mit  der  Zahnstange  KS  Wahrend 
die  Stange  JT  sich  um  eine  gewisse  geringe  Hasseinheit  hebt,  senkt 
•  sich  die  Zahnstange  X  des  Stabes  J  um  das  Doppelte.  Diese  Vorrichtung  ' 
ist  durch  die  diiferente  Abnutiung  der  beiden  Eohlenspitien  bedingt, 
welche  sich  ebenfalls  wie  4 :  S  verhalt.  Eine  doppelseitige  Vorrichtung 
an  den  Rädern  0  enthält  eine  Feder,  welche  bestandig  die  Stäbe  /  und 
Kf  vielmehr  indirekt  deren  Fortsetzungen,  xu  näbem  strebt.  Bei  N 
befindet  sich  ein  viereckiger  Zapfen,  sum  Au&iehen  der  Feder  mittels 
Ijhrschlllssels,  bei  V  eine  durch  vier  Trauben  festsnstellende  Zwinge, 
welche  auf-  und  sugedreht  werden  kann,  um  die  su  den  Kiahlenspitseii 
führenden  Stangen  auch  ohne  Httlfe  des  Bewegnn gsapparates  gegen- 
seitig nähern  und  hntfemen  su  können.  Figg.  86'  und  87  seigen  diese 
Schraubenvorrichtung  im  Längen-  und  Querschnitt. 

Figur  88  zeigt  den  nämlichen  Apparat  im  Grundriss.  Bei  .V  und 
P  befinden  sich  die  Klemmschrauben  für  den  negativen  und  positiven 
Draht  der  Batterie.  Der  Gang  des  elektrischen  Stromes  durch  diesen 
Apparat  ist  folgender:  Nachdem  der  Strom  bei  C P  eingetreten  ist,  geht 
derselbe  durch  X,J,  Y,  V,I,H,  H'  und  A',  durchströmt  die  Drahtrolle  / 
und  verlässt  den  Apparat  bei  XD.  Wenn  der  Strom  nicht  cirkulirt, 
werden  die  beiden  Kohlenspitzen  durch  die  Federkraft  der  Vorrichtung  * 
V  dicht  an  einander  gehalten;  sowie  aber  der  Strom  eingetreten  ist, 
zieht  die  Drahtrolle  /  den  Stab  A'  an.  und  das  elektrische  Licht  macht 
die  iieiden^  Koiüenspitzen  erglühen  und  leuchten,  welche,  sobald^  sie 
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sich  eini^ermassen  abnutien  und  daduroh  den  Strom  tiiitorbreob«D, 
wiMrt  duroh  die  Federn  bei  0  und  F  wieder  genähert  werden. 


•.  DA8  ITDROOXTOENGAB-LICra. 

(DxcMiMMD'MhM  KalkUoht.)  * 

Wenn  man  Wafiserstoffgas  vor  dem  AnzOndoBi  mit  ao  viel  reinem 

Sauerstoße  mengt,  als  zur  vollstfindigen  VerlMrennung  des  ersteren  er> 
lörderiich  ist  und  die  Mischung  entzündet,  ao  ezpkMlirt  aolche  bekannt- 
lich mit  einem'  starken  Knalle  und 
entwickelt  eine  Hitze,  welche  durch 
wenig  nndere  Verbrennungaine- 
thoden  erreicht  wird.  — 

Ein  englischer  Marine-Offizier, 
Drummoxd,  halte  zuerst  den  Ge- 
danken,  auf  ein  Stück  Kreide,  oder 
reinen  Kalk,  eine  entzündete  Mi- 
scluini:  von  Wüsserstoff  und  Sauer- 
slütliias  wirken  zu  lassen.  Er  erhielt 
durch  (las  Weissplühen  des  Kalkes 
das  lebhafte  Licht,  welches  seinen 
Namen  tragt. 

Es  bedarf,  um  eine  Explosion 
zu  vermeiden,  einer  Vorriclilung, 
die  beiden  Gase  erst  an  dem  Orte 
des  AnzUndens  zu  mengen,  damit 
die  Flamme  beim  Gebrauche  nicht 
in  das  Innere  dea  Behälters  zurttck- 
aoUa^en  känne.  Dieaea  wird  er- 
reicht, wenn  die  Gaae  ans  beeon- 
deren  Behältern  dnreh  twei  Lei- 
tongnrlfhren  in  efane  Anamtlndmi0i- 
röhre  gelangen ,  wobei,  um  das 

riefatige  MiachungsverhäHniaa  in  treiTeD,  die  Qoeraehnitte  der  beiden 
Bitthren  wie  S :  I  aioh  in  verhalten  haben.  Man  nennt  dieae  YorHditnng 
daa  KnaUgaagebläae  (Fig.  89).  Van  Ofltaet  den  Hahn  dea  WaaeeratolP- 
fiarehraa  1f,  oder  daa  toftlhrende  Bohr  gewähnliehen  Leuchtgases, 
wekhee  man  ku  gleiehem  Zweeke  verwenden  kann,  und  läaat  daa  Sauer- 
alad^  .8  em  niatromen ,  wenn  der  Kalkeylindar  redi^  gleiohmäaaig 
erwärmt  iat.  Um  ein  genOgendea  KnaUgaalioht  su  erhalten,  hat  man 
auBBer  dem  GeUäae,  welehea  wir  in  Fig.  89  abgebildel,  eine  Vorrichtung 
mr  Aufbewahrung  dea  Waaaerate^aea  und  BaueratoHlgaaea  nOlhig. 


7i|.  88.  KMUgMgebUM. 
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Erslere  f^lll  gewöhnlich  bei  Benutzung  einer  Leuchtgasleitung  weg. 
Solche  Aufbewahrungsbehalter  bestehen  entweder  in  biechenen  Gaso- 
metern oder  in  Gassäcken  von  Kautschuk,  welche  die  Form  eines  Blase- 
balges haben,  wie  Solches  unsere  Fig.  90  zeigt.  Die  Säcke  haben  an 
einem  Ende  einen  Hahn  zur  Regulirung  des  ausströmenden  Gases. 

Fig.  90  zeigt  ausserdem  eine  Klappenvorrichtung,  um  die  Gassäcke 
für  die  Benutzung  des  Gases  einem  gew  issen  Drucke  unterwerfen  zu 
können.  Die  Klappe  ist  von  zwei  in  einem  Winkel  artikulirenden 
Bretern  gebildet,  und  ist  an  derselben  ein  Quersttlck  zum' Aufselzen  der 
Gewichte  angebracht.  Fig.*91  zeigt  die  Endtheile  der  zuftlhrenden  Gas- 
röhren, in  welchen  Sicherheitsventile  angebracht  sind,  um  ein  Zurück- 
schlagen der  Flamme  zu  verhüten.  Derartige  Ventile  können  dreierlei 
Art  sein.  Das  Sicherheitsventil  A  wirkt  durch  sein  eigenes  Gewicht, 
•  das  mittlere  B  durch  eine  Spiralfeder,  während  das  dritte  C  durch  einen 
elastischen  Zug  geschlossen  wird.  In  Fällen,  wo  die  Kautschuksäcke  nicht 


Fig.  Uü.  SauentofTgasbehllter. 


zu  beschaffen  sind ,  können  Metallbehälter  mit  Vortheil  verwendet  wer- 
den. Solche  bestehen  aus  cylindrischen  Kupfer-  oder  Zinkplatten 
(Fig.  92)  und  sind  nach  Art  aller  Gasometer  mit  Wasserdructvorrichtung 
versehen.  Zwei  Cylinder,  A  und  B,  sind  in  der  Weise  zusammengefügt, 
dass  der  äussere  A  über  dem  inneren,  nach  ol>en  geschlossenen  B  gleich-  . 
sjun  gestülpt  ist.  Beide  Cylinder  stehen  in  einem  mit  Wasser  gefüllton 
Gefä^se  D.  Das  Wasser  schliesst  bei  a  den  C  vi  Inder  A  ab,  w  elcher  durch 
die  über  Rollen  aufgehängten  Gewichte  in  Schwebe  gehalten  wird. 
Durch  dasRohr  b  wird  das  Sauerstoffgas  zugelassen,  welches  den  Cy- 
linder A  bei  der  Füllung  in  die  Höhe  drückt.  Ist  der  Cylinder  gefüllt 
und  soll  aus  demselben  das  Gas  wieder  entweichen,  so  geschieht  dieses 
bei  c,  indem  die  Gewichtsteine  abgehängt  werden,  der  Cylinder  A 
durch  seine  Eigenschwere  sich  in  das  Wasser  senkt  und  dadurch  selbst 
das  Gas  bei  c  wieder  auspresst. 

Was  die  Darstellungsweise  des  zu  benutzenden  SauerstoÖTgases  an- 
betrifft, so  ist  für  kleinere  Experimente  die  bekannte  Methode  durch 
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Erhitzung  einer  M ischmig  von  oblonaarem  Kali  und  Bisenoxyd  in  einer 
durah  eine  Spiriiusflamme  erwärmten  Glasratorte  m  empfehlen.  Fttr  die 
Darstellung  in  grosseren  MengMi  ist  ein  gusseiserner  Kolben,  welcher, 
mit  der  genannten  Mischung  gefüllt,  Uber  Kohlenfeuer  erhitst  wird, 
geeigneter. 

Sowol  zu  photographischen  Arbeiten  als  auch  fQr  Projektionsstu- 
dien und  Lehnwecke  ist  die  Einrichtung  von  Tissit  du  Motat  beson- 
ders zu  empfeh- 
len. TeSSI£  Dl  Mo- 
TAT  hat  gefun- 
den, dass,  wenn 
man  inangansau- 
res  Natron  in 
einer  gussei&er- 
nen  Retorte  auf 

450°  "C.  erliitzt  und  man  zu  tileic  her  Zeit  durch  die  Hctoi  le  Wassor- 
dampf  streichen  liisst  ,  die  Manf;ans;iurc  sich  zersetzt  und  einen  Thcil" 
ihres  Sauerstofles  jdmiebl .  \veh-her  in  einem  Gasouieler  aufgefaugen 
wird.  Ist  durch  diese  Prozedur  ein  sjrosser  Theil 
des  SauerstofTes  frei  iieworden.  so  kann  man  mit 
Leichtigkeit  solchen  dem  desoxyilii  ten  Salze  wieder 
zuführen,  indem  man  einen  Strom  warmer  almo- 
sphiirisclu'r  Lufl  an  Stelle  des  Wasserdampfes  (hirch 
die  Uetorle  streichen  lasst.  Das  manj;ansaure  Nalron 
bildet  siel»  von  Neueip  auf  Kosten  des  Sauerstoücs 
der  Luft  und  kann  nun  wieder  unter  dem  Einflüsse 
sehr  hoher  Temperatur  mit  Uttlfe  des  Wasser- 
dampfes Sauerstoff  abgebeil.  Durch  diese  abwech- 
selnde Operation  liefert  dieselbe  Portion  mangan- 
saueren Natrons  stets  neue  Mengen  rainen  Sauersloff- 
gases.  Um  das  SauerstofTgas  im  Grossen  lu  bereiten 
(Fig.  93) ,  werden  eine  Anzahl  eiserner  Kessel  B 
susammengemauert,  welche  das  mangansauera  Na- 
tron enthalten,  und  bis  zur  Eothgltthhitse.  erwMrmt 
werden  können.  Ein  Dampfkessel  (C)  giebt'  durah  ein  Rohr  [L)  den 
nSthigen  Dampf  ab;  die  Mischung  yqu  Dampf  imd  Sauerstoff  wird  in 
einer  eisernen  Vorlage  gewaschen,  woselbst  sich  der  Dampf  kondensirt 
und  das  Sauerstoftgas  in  einen  Gasometer  ttbergeftlhrt  wird.  Der  zweite 
Theil  der  Operation ,  d.  h.  die  Durehstreiehung  der  von  KohlensMure 
befreiten  atmosphlrischen  in  D  gewärmten  Lufk  geseliieht  durch  einen 
Yentilator,  weldier  Yon  einer  kleinen  Dampfiniasohine  getrieben  wird.. 


Fig.  02.  tiuoiueler. 
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Fig.  93  zeigt  die  Totalansicht  der  von  Tessiä  du  Motay  angewandten 
Apparate.  A  bedeutet  den  Heizofen,  fi,  Ä  Retorten,  C  Dampfkessel,  D 
Luftwarniekessel,  F  Luftzugrühren,  G  llauplabzugrohr  für  das  gewon- 
nene Sauorstoffgas,  //  Danipfabzugrohr,  L  Dainpfdurchslreiciiungsrohr, 


3f  Sammelröhren  für  das  gewonnene  Sauerstoffgas,  K  Verbindungsstück 
der  Sammelröhren  für  das  letztere,  P  Luft'zugzufühnmgsrohr,  H  Koh- 
Jenreservoir,  SS  Ueizungsstellen,  T  Halleslangen  für  das  Röhren  werk. 
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Um  d.is  auf  diese  Weise  bereitete  Sauerstoflgas  zur  Verwendung  zu 
transportiren  und  in  Gasometer  oder  Gassücke  Uberzuftlhren.  wurden 
eigene  Konipressionscylinder  konstruirt.  Fig.  94  A  zeigt  uns  einen 
solchen  Behlilter.  E  ist  ein  aus  Schmiedeeisen  bereiteter  Cylinder,  F  ein 
starker  Hahn,  G  ein  Regulator,  welcher  in  dem  zweiten  Theil  der  Fig.  94 
B  vergrössert  gezeichnet  ist.  Derselbe  wird  durch  eine  centrale  in  der 
Mitte  durchbohrte  Scheibe  gebildet;  durch  das  Bohrloch  geht  ein 
Schliess-Stift  S,  weither  durch  die  Mikromelerschraube  J/  um  ein  Mi- 
nimmn  geöffnet  werden  kann,  so  dass  das  komprimirte  Gas  hei  L  all- 
niUhlioh  auszuströmen  im  Stande  ist.  Der  Stift  S  muss,  um  leichte  Oxy- 
dation zu  vermeiden,  von  Piatina  oder  Gold  angefertigt  werden. 

Den  in  grossen  Behältern  aufgefangenen  Sauerstoff  nach  oben  ge- 
schilderter Methode  zu  verwerlhen  und  einzelnen  Konsumenten  zugäng- 
lich zu  machen ,  dienen  eigene  transportable  Gasbehälter ,  deren  jeder 
circa  400  Liter  gewöhnliches  Gas,  wenn  in  komprimirtem  Zustande, 
fassen  kann;   solche  sind  in  einen  Transportwagen  eingeschlossen. 


Fi(.  M.   Cjrlinder  xar  Kompression  des  Sauerstoff««. 


Das  in  diese  Cylinder  eingeschlossene  Gas  steht  unter  einem  Druck  von 
\\  Atmosphären.  Jeder  Cylinder  (Fig.  95)  trägt  ein  durch  einen  Hahn 
verschliessbares  Abzugsrohr,  welche  Röhren  gemeinschaftlich  in  einem 
Hauplrohr  AB  zusammenmtlndcn,  das  mit  einen»  Manometer,  welcher 
die  stete  Höhe  des  Gasdrucks  anzeigt,  kommunizirt.  Das  Hauptrohr 
kann  durch  9  Hähne  immer  mit  jedem  einzelnen  Cylinder  separat  in 
Verbindung  gesetzt  werden.  Das  Rohr  C  mit  Gummischfauch  d4ent  zur 
Abgabe  des  Gases  an  die  Konsumenten.  *  Letztere  besitzen  einen  ein- 
fachen metallenen  Gasbehälter,  in  welchem  das  komprimirte  Sauerstoff-- 
gas  durch  eigene  Kraft  infolge  seiner  Kompression  einströmt.  Bei  dem 
jeweiligen  Gebrauche  mischt  sich  das  Sauerstoffgas  mit  Leuchtgas  in 
eigens  konstruirten  Brennern,  um,  entzündet,  einen  kleinen  Griffel  von 
Magnesia  in  leuchtende  Gluth  zu  versetzen.  Fig.  96  zeigt  einen  solchen 
Brenner  mit  mehreren  Oeffnungen.    Der  Sauerstoff  kommt  aus  den 
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Röhren  B'B',  der  Magnesiacv  linder  wird  auf  C  in  Milte  dieses  Röhren- 
syslems  aufgesteckt,  das  Leuchtgas  entströmt  »Ion  Röhren  A'A'.  — 

In  neuerer  Zeit  wurde  die  Anwendung  des  Knaligasgeblyses  durch 
eine  sehr  ingeniöse  Modifikation  von  Dr.  L.  Harnfcker  in  Wrietzen  a.  d.  O. 
vereinfacht.   Der  Kalkc\  linder  ist  durch  einen  Magnesia-Olivincylinder 


ersetzt,  auf  welchen  eine  mit  Sauerstoff  geniihrtc  Alkoholflamme  aus- 
strömt. H  iFig.  97]  ist  ein  Alkoholreservoir,  aus  welchem  durch  eine 
Röhre  der  Alkohol  nach  dem  Dochte  l>ei  D  flicssl:  eine  zweite  Röhre  AB 
ist  unter  der  ersten  angebracht ,  aus  welcher  hei  B  das  einem  Gassacke 
entströmende  Sauerstoffgas  zu  Tage  kömmt  und  die  Flamme  auf  den  bei 
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Saufzustockenden  Olivincylindor  O  leitet.  Die  aus  Maenesia,  Kalk  und 
Chrysolith  ()li\  im  zusaninienuesetzlen  (Minder  werden  in  einer  hvdrau- 
lischen  Presse  iieformt  und  besitzen,  in  Weissglut  gebracht,  ein  sehr 
helles,  ^eicbmassiges  und  sehr  stark  photochemisohes  LeucbtvermögeD. 

t  0&8  8nCIiOZXD-80HWBfBL>KOBLIlIBTOniiICHT. 


Eine  weitere  sehr  ergiebiize  künsllichc  I.i<  ht(iuelle  zu  jjhotogra- 
phischen  Zwecken  ist  das  Stickoxyd-Schwefelkuhlenstüinicht.   Eine  in 
einem  C\ linder  befindliche  Mischung  von  Schwefelkoh- 
lenstolTdanipf   und  Stickoxydtjas   brennt    mit  intensiv 
blauer  Flamme.    Dei  acuanal  und  MiüRMbr  in  l'aris  haben 
eine  Vorrichtung  ersounen ,  womit  eine  kontinuirliche 
durch  Stickoxyd  angefa(;hte  SchwefelkohlenstolFflamme 
eneogt  werden  kann.   Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man 
eine  iweihalsige  Woulf  sehe  Flasche  von  500  Kubik- 
oentimeter  Iniialt  (Fig.  98]  mid  fttUt  dieselbe  mit  in 
Sehwefelkohlenstoff  getunkten  Schwamm-,  Koak»-  oder 
Bimsteinetflcken.  In  eine  Tobalatur  ist  ein  Rohr  {A) 
eingefügt,  welches  auf  eine  Entfemüng  von  ungefähr 
Vt  Centimeler  Yom  Pfropfen  nach  innen  ausmttndet ;  in 
der  andern  Tubulatur  liegt  ein  zweites  Rohr,  das  in  Fig.  9u.  sanentoff- 
eine  ungefilhr  90  Gentimeter  lange  Glas-  oder  Metall- 
rohre      eingefügt  ist,  welche  mit  dicht  geschichtetem  Hammerschlag 
gefüllt  wird.  Hierdurch  soll  das  Zurückschlagen  der  Flamme  und  hie- 
mit  eine  Eiplosion  der  Gas- 
mischnng  verhindert  wer- 
den. Dnrdi  das  Rohr  A  ISsst 
man  Stickoxydgas  eintreten, 
welches  die  Schwefelkohlen- 
dumpfe  mitnimmt  und  dann 
nach  dem  Austritte  durch  das 
Rohr  B  mittels  eines  Kaut- 
sohukrohres  in  einen  modi- 
fixirten  Bunsen'schen  Brenner 
C  coleitel  wird,  der  keine 
Oefihungen  für  den|Zutritt  der  Luft  und  auch  nicht  das  konische  Ein- 
satzstUck  zur  Regulirung  der  Gaseinströmung  besitzt.    Das  Stickoxyd 
wird  nach  St,-Claire-I)eville  durch  die  Einwirkung  einer  Mi.scbung  von  ' 
Salpeter-  und  Schwefe Isüure  auf  Eisen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
enengt,  indem  man  in  eine  Flasche  auf  eine  Lage  von  PoneUanscherben 

SB»,  Dm  U«kt  «te.  ^' 


Fig.  »7.   HamMker*«  Olivinlicbt. 
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Stücke  von  Schmiedeeisen,  bringt  und  eine  zweite  mit  doin  Sünrogeoiisch 
füllt.  Die  am  Boden  bofindlichen  Tubulaturen  beider  Flaschen  werden 
durch  ein  starkes  Kaulscbukrohr  verbunden,  durch  welches  das  Säure- 
gemisch zum  Eisen 
vordringen  kann.  Ein 
in  den  Tubulus  der 
dns  Eisfn  enthalten- 
den Flnsrjjon  cinee- 
.st'lztes  Rohr  mit  Halm 
i^l  mit  dem  Apjiarate 
Fiiznr  98  verbunden 
un<i  L'^slnllol  die  Ke- 
gLiliruüj;  (i«'s  austre- 
tenden Gases.  Bei  iie- 
hflricerDiinension  des 
Aj)[)arate:»  lasspii  sieh 
blendende  Flanunea 
von  iö  Ceulim.  Iilcihe 
erzielen,  womit  gute 
photogrnphische  Bil- 
der dargestellt  wer- 
den können.  Die pho- 
togenische  Krall  der 
besdiriebenen  Flam- 
me ttbertrifll  angeb- 
lich jene  des  Magne- 
siumliehtes;  aolebeisi 
sweimal  so  stark  als 
.  jene  des  Hydro-Oxy- 
gen  -  Gaslidits  und 
dreimal  so  gross,  als 
die  des  elektrischen 
Lichtes.  Ihre  FttUe 
gestattet  die  Beleuch- 
tung grosser  Fliichen, 
und  dieAnsehaAings- 
kosten  des  Apparates 
sind  im  Vergleich  mit 
anderen  Vorrichtungen  sehr  gering.  Diese  vereinigten  Vortheile  berech- 
tigen sur  Hollkiung,  dass  das  Schwefelfcohlenstofflicht  bei  photographi- 
adien  Vergriisserungen  und  bei  Reproduktionen  sowol  mikroskopischer 
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III.  Die  chemischen  Wirkungen  de«  Lichtes  und  die  iLttastt.  Lichtquellen.  S3 

als  auch  anderer  nalurwissensehsfllich  interessanter  Objekte  bald  prak- 
tische Anwendung  finden  werde.  Bei  der  Zerleptmg  dieses  Lichtes  durch 
ein  Spektroskop  erhlSlt  man  ein  Spektrum,  welches  von  i'ineiu  System 
glänzender,  selir  n;(he  l)eieinander  liegender  Linien  durchzogen  ist. 

Weitere   IXpcriniente   mit  dii'sem   Lichte  wurden  7ai  ])hoto|zr;t- 
phischcn  Zwecken  in  den  letzten  .lahren  von  E.  Sfli.  in  Herlin.  Highe 
und  Bahdy  in  Piiris  und  Piofessor  Ür.  H.  W.  Vor.Ki  in  Herlin  an|.!estelU. 
Sell  hat  mit  diesi  ni  Lieliie  l'huif^-iraphien  auspeluhr!.  die  bei  verhält- 
nissmilssii^'  kurzer  i'Aposiiionszeil  in  Bezug  auf  l  einheit  der  Licht- und 
Sehatlenpariien  wenii:  zu  wünschen  tlbrisr  Hessen.    Riem-  und  B.%rdy 
jiingen  vou  dem  Güdaiiketi  imK,  ih\ss  die  Lluuuiie  des  mit  Slickoxyd  ver- 
brennenden Schwefelki  tiit  n-iütles  ihre  photographi.sche  Wirksamkeil 
nicht  dem  mit  gelidiciier  i  lanime  verbrennenden  Kohlensiulf,  sondern 
dem  Schweft'l  verdanke,  dessen  Flamme  ein  sehr  reines  Blau  zeigt.  Sie 
gössen  Schwefeikulilensloir  in  eine  Schale,  zündeten  denselben  an  und 
leiteten  einen  SauerslotlVtrom  zu.   Die  Flüssigkeit  verbrannte  ohne  Ex- 
plosion mit  sehr  intensiv  blam  jn  Uchte.   Wurde  statt  des  Sauerstoff- 
stromes bei  gleichen  Verhältnissen  Stickoxyd  zuizeleitet,  so  ergab  sich 
wül  auch  ein  blaues  Licht,  das  jedoch  in  photojiraphischer  Beziehung 
weniger  wirksam  war.    Der  Ersatz  des  Stickoxyds  durch  Sauersloil  ist 
besonders  aus  sanitären  Rücksichten  zu  empfehlen,  da  das  Stickoxyd 
auf  die  RespirattoDsorgaoe  oacbtheüig  wirkt.  Die  geaannten  Forscher 
prUfteii  die  Fkmme  des  brennende  Sdiwefeb  hinsichtlich  ihrer  Wirk- 
samkeit durch  Vergleich  mit  dem  Liebte  einer  durch  SaueriBtoff  angefach- 
ten Leuvhtgasflamme,  mit  dem  Datmosm^flchen  Kalklichte,  dem  Magne- 
aiumtichte  und  dem  in  Sauerstoff  verbrennenden  Zinklichte.  Aus  den 
Versuchsreihen  ergab  sich,  daas  das  Lichta  welches  der  bei  Zuleitung 
eines  Sauerstoffstroms  verbrennende  Schwefel  verbreitetj  das  wirksamste 
ist,  indem  es  das  mit  Sauerstoff  gesittigte  Gaslicht  um  das  Achtfache,  das 
Magnesinmlicht  um  fast  das  Doppelte  und  das  Damwoim'sche  Licht  um 
bst  das  Dreifache  in  Bezug  auf-photochemische  Wirksamkeit  fibertrifft. 
Professor  Dr.  Voeit  hat  dieselbe  Flamme  genau  spektralanalytisch  unter- 
sudit  und  nicht  nur  sahireiche  helle  Linien  in  Hellblau,  sondern  auch 
noch  intensiver  wirkende  Lichtpartien  in  Indigo  und  Violett  nachge- 
wiesen.  Br  fand,  dass  das  auf  Jodsilberplatten  photographirte  Spek- 
trum der  geschilderten  Lichtquelle  besonders  im  Ultraviolett  eine 
entschiedene,  chemische  Wirkung  zeige.   (Siehe  das  Kapitel  VII  Uber 
Spektralanalyse  und  vergleiche  die  bezüglichen  Notizen  in  der  »photo- 
graphischen Korrespondenz«  No.  130  und  432,  Wien,  Jahrgang  4875, 
aus  welcher  Zeitschrift  wir  obige  M ittheilungen  in  kurzem  Auszüge  zu- 
sammengestellt haben.) 

8* 
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g.    DAS  PYROTECHNISCHE  LICHT. 

Ausser  dem  erwiUinten  Scinvefel-Sjuiersloff-Lichte  flehen  verschie- 
dene leicht  brennbare  Mineralien  nach  Entzünching  in  almosphilriseher 
Luft  kräftige  Lichtwirkunpen.  Zu  pholognipliischen  Zwecke?)  wird  eine 
Mischunii  von  56  Theilen  Snl|»eter,  21  Theilen  Schwefelbhiinen  und  G 
Theiien  Schwefelantiiuon  besonders  empfohlen,  womit  Moi  i.k  in  Knu- 
land  vor  mehreren  Jahren  bei  Nacht  photographirl  und  bedeutendes 
Aufsehen  durch  seine  gelungenen  Experimente  erregt  hat.  Die  erwähn- 
ten Substanzen  werden  fein  pulverisirt,  auf  ein  sehr  zartes  Sieb  von 
Seide  gebracht,^ vorsichtig  gemischt  und  durchgeschlagen.  Die  gesiebte, 
in  dttnne  Pappdeckelbttchsen  eingepresste  Masse  wird  nach  Art  der  durch 
die  FeuerweiUnnst  bekannten  romischen  liehter  angestlndet  und 

brenni,  in  einen  15  Gentimeter  langen 
und  fi  Gentimeter  breiten  Gylinder  ein- 
gesolilossen,  mehrere  Minuten  lang  mit 
'  hellem  Glanxe  und  sehr  intensiven» 
Lichte.  Um  die  Einathpiang  aclmdlicher 
Dümpfe  SU  verboten,  wird  eine  eigen- 
thttmliche 'Lampenvorrichtung  (Fig.  99) 
benutst,  welche  wir  in  Form  eines 
sechsseitigen,  aus  Gusseisen  und  Glas 
gefertigten.  Kastens  dargesieUt  haben. 
In  denselben  sirtf mt  durch  eine  Ansahl 
in  den  Boden  eingebohrter  kleiner  Oeff- 
nungen  atmosphttrische  Luft  e|n,  wah- 
rend die  Dumpfe  oberhalb  durch  einen 
RauchfBUig  entweichen .  Auf  dem  Boden 
dieser  Laterne  befindet  sich  eine  Erhö- 
hung vonMetall,  in  welche  der  Zündstoff' 
vor  dem  Anbrennen  eingeftlgt  wird. 
FiK.99.  Lampe  zum  pyroudmuci.«.  Licht«.         ^y^^  bedeutendste  photochemische 

Wirksamkeit  unter  den  verschiedenen  künstlichen  Lichtquellen  besitzt* 
das  Schw'efel - Sauerstofllicht :  dann  folgen,  in  Bezug  auf  photoche- 
mische Kraft,  das  St ickoxyd -Schwefelkohlenstofflicht,  das  Magnesium- 
licht, das  Dnimmond'sche  und  das  elektrische  Licht  und  schliesslich  die 
pyrotechnischen  Lichtquellen.  Eine  schwächere  photochemische  Kraft 
besitzen  die  Flammen  des  Petroleum,  des  Gasolins,  des  Leuchtgases  und 
des  Kerzenlichtes,  immer  jedoch  finden  sich  auch  hier  noch  eine  genü- 
gende Menge  wirksamer  Strahlen,  weshalb  man  auch  diese  wcnlLier  in- 
tensiN  t  n  Licht(|uellen  niemals  im  Dunkelzimmer,  dessen  Einrichl\ing  wir 
im  folgenden  Kapitel  näher  kennen  lernen  werden,  verwenden  darf. 
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VIERTES  KAPnEL. 

DIE  PHOTOGRAPHISCHE  TECHNIK. 


A.   DAS  KOLLODIUM- VBBFAilllEN. 

1.  DTBHSILIES  DND  CHEMIEALIEN. 

Zu  dem  Inventare  eines  einigermassen  vollkommenen,  kleinen  pho- 
tographischen Aleliers  für  wissenschaftliche  Zwecke  gehören  ausser  den 
entsprechenden  optischen  llulfsmiltein  folgende  Utensilien : 
für  flon  Noiintivprozess: 
't.  Eine  Cniiiora  nebst  Ohjokliv  und  Kassetten ,  wie  wir  solche  im 
vorigen  Kapitel  iicschildert  hiil>on. 

2.  Ein  SltUiv  (Figur  400);  dasseibo  h;H  aus  drei  in  einander  ver- 
schiebbaren Füssen  zu  heslehon  und  kann  dadurch  auf  verhJiUnissraUssig 
kleinem  Raum  ziisammeiiiiele^t  werden.  Au  den  Enden  der  FUsse  sind 
t.pitze  Kisen  /nm  Feststellen  des  izanzen  Apparates  anuelnaelit.  Der- 
artige SUilive  sind  auch  in  komplizirleu  rönnen  im  Gebrauche. 

3.  Eine  Lupe  /nm  scharfen  Einstellen  der  Bilder. 

i.  Ein  schwarzes  l  ueh,  am  geeignetsten  von  dickgewebtem  Baum- 
wüllüusauunt ,  zum  VeriiUllen  des  Kopfes  beim  Einstellen  der  Bilder. 
Es  ist  gut,  wenn  dieses  Tuch  mit  Hukchen  versehen  wird,  um  es  an  die 
Camera  zu  befestigen. 

ö.  i-.iii  Slilek  weichen  Tlirseldedei"s  /.uiu  liemiuen  jler  Objektive,  sowie 
«inige  weiche  leinene  Tücher  zum  Putzen  der  ülasplatteu. 

6.  Einige  Dutzend  abgekanteter  Glasplatten  von  verschiedener  Grösse; 
am  geeignetsten  sind  Spiegelgiasplatlcn,  da  solche  auch  fUr  den  später 
m  soliildemden  Lichtdruckprosess  verwendbar  sind.  IHe  Glasplatten 
werden  in  Holtkttslchen  aufliewahrt,  weldie  zum  Einschieben  der 
Negative  mit  Hinnen  versehen  sein  müssen  (Fig.  101). 

7.  Ein  Poftsbret  sum  Beinigen  der  Glasplatten;  es  besteht  dieses  aus 
«inem  flachen  mit  Handgriff  versehenen  Brate,  auf  welches  zwei  Leisten 
belästigt  sind,  wovon  die  eine  beweglich  und  durch  eine  Schraube  fest 
au  klemmen  ist,  wjihrend  die  andere  auf  das  Bret  festgeschraubt 
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sein  niiiss.  Zwischen  beiden  Leisten  werden  die  Glasplallcn  zum  Rei- 
nigen eingezuilngt  Fig.  120  S.  10^). 

8.  Zwei  pneunialische  Plallenhaller  von  Kautschuk ;  dieselben  be- 
zwecken, dass  die  Platte  nicht  unniitleibar  berührt  un<l  die  Hilnde  bei 
der  PrJtparation  vor  Verunreinigung  mit  Chemikalien  geschützt  werden 
(Fig.  121  S.  !02}. 


Fig.  lOO.  Cinfaihrs  SUtiv.  Fig.  104.  Kavette  an*  lackirUm  Holt«. 


9.  Einice  Glas-  oder  Kaulschukuefiisse  Küvetten  verschiedener 
Grösse.  Solche  sind  von  zweierlei  Art  im  Gebrauch  :  in  Form  von  Scha- 
len ;Fig.  102,  103,  104)  flach  und  horizontal  o<ler  in  Form  von  Stendern 
hoch  und  vertikal  (Fig.  105;.  Erstore  Form  ist  mehr  für  den  Gebrauch 
im  Hause,  letztere  mehr  für  Exkursionen  geeignet.  Für  Reisende  ist  eine 
KUvclte  aus  gegossenem  Glase  ^Fig.  106)  besonders  zu  empfehlen,  in 
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welcher  die  Silberlösung  zugleich  Iransportirt  werden  kann.  Derartige 
Gefässe  sind  mit  Gullaperchaliüllen  umzogen  (Fig.  i06],  und  durch 
einen  Deckel  E  mittels  der  Schraube  F  verschliessbar.  Zum  Eintauchen 
der  Plaue  in  das  Silberbad  dienen 
Horn-,  Silber- oder  Glashaken  (Fig.  <  07). 

10.  Ein  zusammenlegbares,  mit  ge- 
eigneten Rinnen  versehenes  Gestell 
zum  Trocknen  der  exponirten  Glas- 
platten (Fig.  i08). 

1 1 .  Eine  Spirituslampe  oder  eine 
Bunsen'sche  Gaslampe  (siehe  Kapi- 
tel VII). 

\  2.  Ein  Glasergeslell  mit  1 2  Reagens- 
gläsern. 

13.  Ein  Fillrirapparat  (Fig.  109)  mit 
mehreren  Trichtern, sowie  einige  kleine 
runde  Glasstiibe. 

14.  Eine  Spritzflasche  zum  Abspu- 


len der  Negative. 


Tig.  105.  Steh-Kftrett«  ans  Glas. 


15.  Einige  graduirte  Mensuren  mit  Kubikcentimetertheilung. 
46.  Ein  zum  Waschgefäss  dienender  liefer  Zink-,  Glas-  oder  Por- 
zellantrog mit  Abflussrohr  (Fig.  110). 


Fig.  IM.   SUh-K&Tette  mit  Futt«ral  und  Deckel. 


Fig.  107.  Silberbadbaken. 


17.  Eine  Anzahl  tubulirtcr  Glilser  niil  eingeriebenen  Glasstöpseln, 
sowie  eine  besondere  Kollodionflasclie  (s.  u.). 

48.  Ein  Stück  Bimstein,  zum  Reinigen  der  HHnde. 
19.  Eine  kleine  Handwage  mit  Grammgewichten. 
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b)  Für  den  positiven  oder  Kopirprozess  sind  zu  beschaflen : 
20.   Federklanimern,  mittels  deren  das  sensibilisirte  Papier  zum 
Trocknen,  aufgehängt  wird  (Fig.  iH). 


Fig.  10«.    GUepUttengCBtell.  Fig.  109.  Fillrirappant. 


21.  Einige  Kopirnihmen  zum  Abziehen  der  positiven  Bilder,  be- 
stehend aus  verschieden  grossen  in  ilolzvierecke  eingelassenen  Spiegel- 
glasplatten, auf  welche  gleichgrosse  aus  zwei  bis  drei  artikulirenden 
Sltlcken  zusammengesetzte  Brelchen  durch  Federn  aufgeprcssl  werden 


Fig.  110.   Waschgeßsi  mit  Zinkauskicidung.  Fig.  III.  PApierklammer. 


22.  Eine  Salinirmaschine  zum  Pressen  und  Glütten  der  auf  Cartons 
geklebten  Bilder  (Fig. 
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23.  Eine  Anzahl  grösserer  und  kleinerer  viereckiger  Glas-  oder  Por- 
2ellanschnlen. 

Von  Chemikalien  sind  vorrathig  zu  hallen  : 

a)  Für  den  Negaliv-Prozess  : 

200  Gramm  Jodkollodium,  wie  solches  zu  photographischen  Zwecken 
kciuflich  zu  haben  ist. 

600  Gramm  salpetersaure  Silberoxydlösung  im  Verhüllniss  1:10. 
Gramm  Pyrogallussiture. 

200  Gramm  Eisessig. 
Vj  Kilogramm  schwefelsaures  Eisen- 
oxydul. 

1   Kilogramm  unlerschwefligsaures 

Natron. 
150  Gramm  N'egativlack. 
150  Granun  absoluten  Alkohols. 
100  Gramm  rektifizirten  Aethers. 
100  Gramm  einer  Flüssigkeit,  Tripel  in 

Alkohol  zum  Poliren  der  Platten. 

Fig.  112.  Kopirrahmen. 

30  Gramm  Cyankali. 

Vorrath  von  50  Gramm  krystallisirtcm,  .salpelersaurem  Silberoxyd 

b)  Für  den  Positiv-  (Kopir-)  Prozess: 

500  Gramm  salpetersaure  Silberoxydlösung  (1:8). 


Fig.  113.  SatinirprroBe. 


100  Gramm  einer  Lösung  von  Goldchlorid. 
50  Gramm  doppelt  kohlensaures  Natron. 
2  Kilogramm  unlerschwefligsaures  Nalron. 
2  Buch  gesalzenes 'Albuminpapier ;  »  2  Buch  Arrowroolpapier. 
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\  Buch  schw  edist^hes  FUlriri>apier  imd  2  Buch  Fliesspapier  zum  Ret- 

niiicn  der  (il;i'-f"r. 
100  Graniiii  dup{   [  liromsaures  Kali. 
{  Aolle  Kohlepapier. 

8.  0B8E  MB  FaiPAMMg  PBE  OBMITAtTini  TOP  LOOTTOBM. 

AVenn  nneli  in  den  jüngsten  Jahren  in  fast  allen  civilisirlen  Län- 
dern ein  spezieller  Geschäftszweig:  für  den  Verkauf  photoiiraphisehef 
riensilien  sieh  ausgebildet  hat.  und  uns  von  den  Firmen  E.  Liksk(,ajig 
in  Elberfeld.  H  Tunm,  Ffri».  Beykich  Tw^ppund  MiX  ii.  L.  G.  Klkffel 
in  Berlin,  rLBiiicHi  uml  Kvnni'i  in  f)rr\dün,  U.  Kunwu  und  A.  Moi.i.  in 
Wien,  Dr.  C  Schlelssnfh  in  i  rariklurt  n.  M.  und  \ieleü  Anderen  die 
photocraphischen  Chemikalien  in  vor/.üulieher  Heinheit  fertig  geliefert 
werden,  so  dürfle  es  dennoch  uerade  für  unsere  Zwecke  geeignet  er- 
scheinen, einige  kurze  Angaben  übor  die  Sclbstanferiiguns  der  nülhigen 
Chemikalien  niiUulheilen;  denn  leieht  kttniun  dem  reisenden  Natur- 
forscher in  fremdem  Lande  durch  unvoi  heri:eselienes  Missgesrhiek  die 
chemischen  Lösungen  zu  Grunde  gehen,  und  wie  leicht  ist  es  moi^lich, 
dass  der  Genie-Offizier  im  Felde  auf  eigenes  chemisches  Wissen  und 
Künnen  angewiesen  ist. 

ft.  JOD-KOLLQDIDII. 

Obwol  die  Bereitung  des  jodirten  Kollodiums  in  keineriei  Weise 
Schwierigkeiten  bietet,  und  sich  jeder  einigermassen  beschäftigte  PhotO' 
graph  dieser  Mtthe  selbst  untenieht,  so  rathen  wir  dennoch  dem  An- 
filnger  in  der  bezüglichen  Kunst,  sich,  falls  es  ihm  irgend  möglich,  das 
fertige  jodirte  Kollodium  kttuflich  ansuschaffen.  Zur  Selbstbereitung 
dieses  Grundstoffes,  bekanntlich  einer  Losung  von  modifisirter  Schiess^ 
baumwolle  in  Alkohol  und  Aether,  ist  es  ntfthig,  die  Fabrikation  der 
letzteren  kennen  zu  lernen.  Dieselbe  wurde  im  Jahre  1845  von  den 
Chemikern  Prof.  RunoLra  BoBnrcta  in  Frankfurt  a.  M.  und  ScbAhbiin  in 
Basel  gleichzeitig  erfunden.  Sie  wird  durch  Einwirkung  einer  Mischung 
von  Schwefel"  und  Salpetersäure  auf  Holz-  oder  Baumwollenfiisem 
(Gellulose)  dargestellt  und  gleicht  der  gewöhnlichen  Baumwolle.  Die 
SchiessbaumwoUe  e\])l(>dirt  beim  Berühren  mit  glühenden  Stoffen,  ohne 
löslich  au  sein,  während  die  KoUodiumwolle,  w  elehc  in  analoger  Weise 
mit  etwas  verdünnten  Säuren  und  bei  weniger  iioher  Temperatur  dar- 
gestellt wird,  vollständig  in  Aether-Alkohol  löslich  ist.  Man  nehme 
50  Gramm  Salpetersäure,  spez.  Gew.  1,50,  50  Gramm  Schwefelsäure, 
spez.  Gew.  4,84,  4  5  Gramm  gereinigte  Baumwolle,  40  Gramm  destUUrtes 
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Wasser,  erwärme  diese  Mischung  bei  65**  C.  in  einem  Wasserbade  und 
sorge,  dass  die  sich  entwickelnden  schudlichen  DUmpfe  geeignetMi  Abzug 
erhalten.  Nach  circa  5 — 10  Minuten  entferne  man  die  Mischung  aus  dem 
Wasserbade,  nachdem  man  sie  durrhi^eknetetbai,  giesse  die  goniischten 
SlUiren  ab  und  wasche  die  Wolle,  indem  man  sie  in  einem  mit  kaltem 
Wasser  gefüllten  Becken  auszupft  und  so  lange  durchtränkt,  bis  die  oft- 
mals eraeuerte  Flüssigkeit  nicht  mehr  satier  reagirt,  d.  h.  blaues  Lak- 
muspapier nicht  mehr  rnthct.  Der  nun  erhaltene  Stoff  wird  in  gelinder 
Wrirme getrocknet ;  erbildetdio  lös- 
liche, auch  Pyroxylin  odor  Nitrocel- 
lulose gonannto  Kollodiiiniwolle. 

In    neuerer   Zeit  verwendet 
man  zu  photographischen  Zwecken 
auf  nnaloge  Weise  prnpnrirtes  Sei- 
dcnp;»|)ier.  Nvelches  eine  feinere 
Lösung  geben  soll.  Es  ist  indessen 
gleichgiltig ,  mit  wrlclier  Art  von 
Celluloso  man  das  cnUprechende 
Priiparat  darstellt.    Die  für  pho- 
tographische Zwecke  massgebende 
Eiüeuschafl    ist    eine   klare  und 
leichte  Löslichkeil  in  Aether-Alko- 
hul.  Zur  Darslellnni:  dieser  Lösuni; 
(Rohkollodium)  mische  man  besten 
absoluten  Alkohol  von  95%  so  lange 
zu  Aether  von  0,720  spex.  Ge- 
wicht, bis  das  Aräometer  0,765 
spez.  Gewicht  anzeigt.  Von  dieser 
Miscbung  nehme  man  500  Gramm  und  Utoe  darin  40  Gramm  Kollodium- 
wolle auf,  lasse  die  Mischung  wohl  umgeschttttelt  sum  Klaren  stehen 
und  giesse  nach  6 — 8  Tagen  das  klar  gewordene  Kollodium,  wel- 
ches neutral  reagiren  muss,  vorsichtig  ab.  Zum  Abgiessen  dient  eine 
eigenthttmliche  KoUodiumitltrlrdasche  (Fig.  114].  Ehi  oberes  eingerie- 
benes kug^fbrmiges,  unten  mit  Baumwolle  verschlossenes  GlasgefMss 
ist  auf  der  unteren  Flasche  befestigt.  Bas  Kollodium  flltrirt  durch  die 
Baumwolle  in  die  untere  Flasche ,  währen«]^  das  durch  die  Mitte  der 
BaumwoUe  gesteckte  GlasrOhrehen  den  Ausgleich  des  Luftdruckes  im 
oberen  und  unteren  Geisse  vermittelt,  damit  die  Filtration  nicht  ins 
Stockei^  gerathe.  Bei  der  raschen  Verdunstung  des  Aethers  Ist  es  rath- 
sam filr  Solche,  welche  in  südlichen  Gegenden  arbeiten,  folgendes 
alkoholreicheres  Kollodium  sich  ansufertigen : 


Fl«.  114.  KoUoAlvmtMcb«. 
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Alkohol  400  KuhÜLoenUm. 

Aethet'  25  „ 

Kollodiumwolle  \  Gramm. 
Der  rmstand,  dass  der  Aether  in  heissen  KHmaten  infolge  grosser  llilze 
schon  h('\  acwöhnlicher  Tenipei'atur  ins  Sieden  treräth,  Neranlassle. 
StTTüN,  ein  r<!ines  AlkohoikolUxliuni  unter  dem  Manien  Alkolen  zu  erfin- 
den, weiches  eine  der  Konsistenz  einer  StttrkelöSUDg  ähDÜcbe  FlUssi^* 
keit  biUlet  nnd  o]>i^('  Missliinde  heseil («j-t . 

Ein  ii\ar>  liuhküliodium  iiiuss  beim  Verduusleu  der  Alkohol-Aelher- 
lüsung  ein  reim  s,  durchsichtiges,  glasartiges  Häutchen  darstellen ;  mir 
dann  ist  dasseüje  zu  photoiiraphischen  Zwecken,  d  h.  zur  Weiteruru- 
wandiung  in  photographisches  .lodkoUodium  geeigeui>chaUet.  Die  Jo- 
dirwQg  besiehe  aus  einer  L(5suni:  von 

Jüdkuduiiutii        8  Gramm, 
Jodnatrimn  1  „ 

Bromkadruium      4  „ 
Alkohol  absolut.  25 
welche  Mischun;z  filii  iri  im  Vcrhältniss  von  4  Theil  zu  3  Theilen  Rob- 
küllüdiuni  geseUl  wird. 

Hin  Kollodium  von  besonderer  Haltbarkeit  eiuphehlt  tu  neuerer  Zeil 
Prof.  Dr.  U.  Vogel.   Man  lOse 

40  Gramm  Jodkadmium    in  270  Gr.  Alkohol, 
47     ^     Bromkadmiiim  in  870  ^  „ 
Man  mische  9  VolumUieile  der  JodkadmiumlMung  mit  4  Volumtheü  der 
BromkadminmlOsung  tn  9  Theilen  RohkoUodinm  von  KoUodilunwolle. 
Die  besten  Resultate  wird  man  immer  durch  eigene  Experimente  finden, 
nur  aorge  man  stets  für  vollständig  reine  Chemikalien. 

SILBIRLO&UHG. 

Das  Bur  Sensibiliaifung  der  Negativplatte  ntfthige  Silberbad  be- 
stehe aus 

80  Gramm  salpelersaurem  Silberozyd  {AgONO^) 
300  Gramm  destillirtem  Wasser  (ITtOJ 
4  Tropfen  Salpeteraiure  {NOi). 
Dieses  Silberbad  muss  mit  Jodsilber  gesättigt  werden,  was  dadurch  ge- 
sehiehl,  dass  man  eine  mit  Jodkollodium  flbenogene  Glasplatte  einige 
Zeit  in  dem  Silberbade  liegen  Ulsst.   Das  salpetersaure  SUberoxyd 
kommt  im  Bändel  krystallisirt  und  geschmolxen  vor.  Das  geschmolzene, 
der  Hidloistein,  ist  zu  Silberb;idern  vorzuziehen.    Zuweilen  ist  das 
Silbersais  verfiüsobt,  welche  Fälschung  leicht  nachweisbar  ist,  indem 
man  in  einem  Heagensgläschen      Crramm  Höllenstein  in  40  Gramm 
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destillirtom  Wasser  löst,  '  2  Kubikcentimelor  SalzsiUire  zuselzl ,  um- 
s»  liUn('Il.  filtrirl  und  die  Lösuns:  ahdampft.  War  der  Höllenstein  rein, 
bleibl  kein  lUlcksland  ziirUck;  bleibt  ein  solcher,  so  zeigt  dessen  Ge- 
wicht die  Grösse  der  Fälsehung  an. 

Will  man  das  Salpetersäure  Silberoxyd  selbst  l>ereilen,  so  Ul>er- 
{jiesse  man  einige  Tlialerstdeke  in  einer  Porzellanschale  W  Fitr.  IlÖmit 
50  Gramm  Wasser  und  50  liramm  Salpetersäure,  bedecke  die  Miseluing 
mit  einem  Trichter  .1  und  erhitze  ziendich  üleiclmiässii; .  am  besten 
Uber  gluiu'ndem  Rohlenfeuer.  Die  durch  den  Kuplerjiehalt  der  .Münzen 
bläulich  NvenU'nde  riilsslukcit  entwickelt  rothe  DJiuipfe,  die  allmiddich 
sduN  Inden  und  eine  klare  l  lilssii^keil  zurück  lassen.  Sobald  alles  Silber 
gelöst  ist,  verstärkt  man  den  Hitzesirad, 
um  die  Flüssigkeit  abzudampfen.  Man 
brint^l  hierauf  das  abgedampfte  Silber- 
salz zum  Schmelzen,  bis  die  blüuliehe 
Farbe  verschwunden  und  eine  schwarze 
Masse  entstanden  ist,  welche  man  fest 
werden  Itfsst ,  in  Wasser  löst  und  fil- 
trirl. Dm  unlösliche  Kupferoxyd  bleibt 
auf  dem  FiKer  lurttck,  wtthrend  das 
gelöste  Silbernilrat  durchfliesst  und 
beim  Verdunsten  den  weissen  Höllen-^ 
stein  bildet.  Im  sweiten  Falle  unter- 

i>ricbt  man  die  Heisung,  Iflsst  die  Mi-  

schung  eritalten  und  trocknet  die  an-  / 

sehiessendenKryslalle  auf  dem  Filier;         Bereitung H.ip*t„««ren  subm. 
die  kupferhaltige  Mutterlauge  wird  ab- 
gedampft und  nochmals  zu  geschmolxenem  Silber-Nitrate  verarbeitet. 


«.  iaTWlCKLraG8-FJ.D88I0UITSH. 

Zur  geeigneten  I-lntwicklung  des  latenten  Licht bildcs  dienen  \or- 
nehmiich  die  Pyrogallussüure  und  das  schwefelsaure  Eismowdul.  Beide 
wirken  sehr  reduzirend  auf  Silbersalze  ein.  Das  übliche  Losungs- 
verbsllniss  filr  ersteren  Stoff  ist : 

Pvrocallussaure  I  (iramm, 

Desiilliries  Wasser  40ü  Kubikcenlim. 
Eisessigsaure  30     «  „ 

Die  Pyrogaliussüure  ^2^«^  ist  ein  weisser  geraefahwer  Koiper,  dessen 
Losungen  sich  leicht  sersetien,  wesshalb  niemals  toehr  als  I  Gramm 
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auf  einmal  in  Losiinfi  vorraihig  gehalten  wt^rden  soll,  richr.'luehlicher 
sind  die  £Dlwicklun,usn(Issigkeiti»n  mit  folueiider  FCisenx  itriolauflöSUUg; 
5  GramiD  ^c-hwefel^ureö  Eiseooxydul, 

3  „  Eisessig, 
100     „  Wasser, 

1— S  Alkohol. 
In  ihucht  Zeil  wird  du«  Wirkung  dieser  Flüssigkeit  durch  Zu- 
satz einiger  Tropfen  einer  essigsauren  MorphiumlOsung  (1:30)  we- 
sentlich gefördert. 

a.  TBBBTlBlUHOS-LOSiniO. 

Hierzu  benutze  man  eine  bei  jeder  Aufnahme  frisch  anzufertigende 
Mischung  einer  rcduzirenden  FItlssigkeit  mit  einer  sauren  Silhersalz- 
lö.sunfi.  Die  Zusammensetzung  der  ielzleren,  welche  ungtimischl  vorher 
bereitet  und  verwahrt  werden  kann,  ist : 

Salpetersaures  Silberoxyd  2  Gramm, 
Citronensäure     ...    3  „ 
Destiilirles  Wasser  .    400  „ 
Mit  dieser' Losung  misdit  man  entweder  obige  EisenoxyduHOsung  oder 

4  Tlieil  Pyrogallusstture  in 
40  Tbeile  AIIloIioI» 

gellMI  und  flllrln. 

•.  miBimosLösuHo. 

Diese  besteht  aus 

4  Theil  unterscl^wefligsaurem  Natron, 
4  Tlieiien  destillirtem  Wasser 

oder 

4  TlieU  Gyankali  in 
SS  Thailen  destillirtem  Wasser. 
Entere  Losung  ist  vorzuziehen,  da  sie  sidi  längere  ZeüunzerseUt  erhült 
und  nicht  die  giftigen  Wirkungen,  ,wie  das  Gyankali,  besitzt. 

£  aiciDHniiBLinios-rHozBss. 

Zum  Nachdunkeln  der  gewonnmn  Negative,  wenn  solche  nach 
lern  Fixiren  zu  grau  geworden  sein  sollten,  dient  eine  Sublimatlosung 
und  zwar 

Quecksilberchlorid   40  Gramm 

Destill.  Wasser      160  „ 
Diese  Lösung  ist,  da  Quecksilberchlorid  bei  Licht  inQuecksilberchlorUr 
und  Chlor  zerC8dlt,*in  dunkeln  GlUsem  au&ubewahren.  Das  Nachdunkeln 
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berulil  auf  einer  Zerselzunsj:  ol)i!j:«Mi  Salzes  in  Caiouiei  und  Quecksilber- 
cblorür,  welches  sich  schwarz  ablagert.  • 

Zum  Schutte  des  gewonneneii  Negativs  dient  der  Negativlack ;  sol- 
cher ist  am  besten  kiluflicli  zu  beliehen.  Anderen  Falles  ist  hierzu 
eine  Ltfsnng  von  Sohellaek  in  Chloroform  oder 

weisser  Schellack  40  Gramm, 

Sandarak  8  „ 

950/oiger  Alkohol  430  « 
SU  empfehlen*  Zum  Lackiren  von  Platten,  von  welchen  nur  einige  Ko- 
pien gemacht  werden  sollen,  genügt  dtlnne  Gummilttsung. 

8.  VEBDDimm  BAtn  II«  nlFABOBI  BBB  PI^IXBV  inn>  FAFIBB& 

Wer  sich  in  der  günstigen  Lage  beSndet,  einen  eigenen  hauslichen 
Baum  SB  einem  zu  verdunkelnden  Laboratorium  fOr  photographische 
Zwecke  zu  besitzen,  der  richte  sich  dieses  Arbeitslokal  in  einem  wo- 
möglich nach  Norden  gelegenen ,  schmalen  einfensterigen  Zimmer  ein 
und  verklebe  alle  Scheiben  des  Fensters  bis  auf  eine  einsige  mit  mehr>. 
fiKsh  iibereinandergeleimtem  schwarzem  Papiere.  Nachdem  die  eine 
Scheibe  des  Fensters  herausgenommen  ist,  ersetze  manr dieselbe  durch 
ein  orangegelbes  oder  rothes  Glas  oder  verschliesse  den  Raum  mittels 
gelben  transparenten  WachstaAes.  Vor  dem  Rahmen  dieses  Fensters 
bringe  man  ausserdem  noch  einen  Laden  an,  der  die  Scheibe  lichtdidit 
verschliesst,  damit  das  Zimmer  auch  total  verdunkelt  werden  kttnne. 
Man  tiberzeuge  sich  nach  Abschllesaung  der  gelben  Scheibe  durch 
den  Laden,  dass  keine  Spur  von  Licht  durch  irgend  welche  Spalte 
in  den  dunkeln  Raum  eindringe,  indem  bei  der  grossen  Liehtempfind- 
Uohkeit  der  feucht  praparirten  Kollodiumplatten  der  geringste  Strahl 
grellen  Lichtes  auf  das  Jodsilber  schon  eine  störende  Veränderung 
hervorbringen  könnte. 

Die  innere  Einrichtung  des  Dunkelzimmers  geht  aus  der  im  §.  1. 
dieses  Kapitels  gegebenen  Aufzählung  der  Gerüthschaften  und  CIhv 
mikalien  zur  Genüge  hervor  Ein  Tisch  mit  Aufsatz  und  Regal«  n  fUr  die 
Lösungen,  ein  geeigneter  Schrank  zur  Aufbewülinintz  der  Utensilien  und 
der  trockenen  Chemikaben,  ein  grosses  Wasserbecken  mit  Abzugrohr, 
ein  Wasserreservoir  mit  üahn,  sind  nothwendige  Erfordernisse.  Im 
l'ehriiien  wird  sich  ein  Jeder  leicht  bei  gentltiendem  Rnunie  Alles  nach 
eiuenenii  Ermessen  praktisch  einrichten  küaaen;  anders  bei  Sulcheu, 
die  im  Arbeitsraunie  beschrankt  sind,  sowie  bei  K\'p(  rinienlatoren, 
welche  die  Photographie  auf  Reisen  oder  im  Felde  auszuüben  gedenken. 
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Diesen  werden  sich  Zelte  ntttoUoh  erweisen.  Bei  nicht  m  sehr  be> 
schrünkiem  Ai  Itcilszimmer  aber  ist  es  ein  Leichtes,  sich  in  einer  £cke 
einen  dunkeln  Kaum  zum  Pr^pariren  der  Platten  einzurichten. 

Ich  benutze  zu  diesem  Zwecke  einen, 4 ,85  Meter  hohen,  4  Meter 
breiten,  '/2 -Mt^'t'!"  tif'ffn  Holzschrank  Tig.  116).  welcher  an'drei  Seiten 
geschlossen  und  an  der  vierten  Seile  mit  einem  scluNarzen  lichtdichten 
Kautschukvorhange  von  Regenmantelslotr.  vtT'^clien  ist.    Der  Vorhang 
ist   rechts  vom  Operateur  au  einem  vorstehenden  Drahlbouen  fcsl- 
i^eheftet,  wMhrend  au  der  linken  Seite  der  Hingang  sich  heliadel.  Der 
k.kslen  ist  iu  der  Nähe  des  Ofeus  mit  seiner  lu  eileu  Rtlekwaud  liegen 
die  Wand  des  Zimmers  aufgestellt;    in   s(  iru  r  rechten  Seitenwand 
befindet  sich  ein  kleines  geUjverglastes  Schiebleuster  mit  einem  Liid- 
chen  von  circa  6  Quadrafdeeimeter  Flächeninhalt.    Von  aussen  ist  der- 
selbe  braun  polirl  und  macht  den  Eindruck  eines  Büchergestells. 
Unter  dem  gewoli  if-n  Dache  befindet  sich  ein  viereckiges  Wasser- 
reservoir von  Zinki)lecii,  welches  vuu  uheu  her  milleis  Trichters  ge- 
ftllU  wird  und  sein  Wasser  durch  ein  sich  gabelig  theileudes  Bleirohr 
sowol  in  das  Innere  des  Kastens  als  auch  an  die  Aussenseite  abriebt. 
In  diesem  Slubenzelte  werden  nur  diejeuigen  Operationen  vorgenom- 
men, welchen  unbedirii!t  der  Lichtzulritt  vorsagt  werden  muss,  nUmlich 
die  Sensibilisiruüg  und  Kinlegunu  der  Platte  in  die  Kasselle,  sowie  Her-  * 
ausnehmen  aus  der  lelzteren  nach  geschehener  Exposition  zum  Zwecke 
der  »Hervorrufung«.    Es  befinden  sich  demnach  nur  das  Silberbad 
und  die  zum  Entwicklungsprozess  nöthigen  Chenaikalien  im  Innern. 
Dieses  ist  dnreii  einen  gegen  die  Vorhangseile  mit  einem  Kreisaus- 
schnitt  versehenen  Arbeitslisch  horisontal  gelheitt,  an  welchem  der 
Operateur,  von  dem  Gtmimivorhange  im  ^Ibkreise  gedeckt, -stehl,  um 
frei  und  bequem  operiripn  lu  iLtfnnen.   Links  ist  eine  steinerne  Äb- 
spQiscfaale  in  ein  Qnerbret  eingelassen,  die  nach  unten  Abfloss  be- 
sitzt, wahrend  vor  dem  Operateur  das  Silberbad  in  einem  verscfaliess- 
baren  Holskastohen  steht.  An  der  Rttokwand  des  Innenraumes  sind 
Qnerbreter  für  die  Gteser  mit  den  Losungen  angebracht.  Links  in  der 
Ecke  steht  der  Filtrirapparat,  rechts  die  Spritiflasche  lum  Abspulen 
des  Negativs.   Ausserhalb  des  Dunkelraumes  befindet  sich  ein  iweites 
Waschbecken  mit  Aufeatc  sur  Ausführung  deijenigen  Manipulationen, 
welche  im  Lichte  vorgenommen  werden  dtirfen.   Sowol  das  finde  dea 
Süsseren,  wie  das  des  inneren  Wasserrohres  sind  mit  kleinen  ab- 
schraubbaren Brausen  sum  Abspulen  der  Platten  versehen.  Das  Ueber- 
giessen  der  gereinigten  Platten  mit  Jodkollodium  und  der  Pixinmgs- 
prosess  werden  ausserhalb  des  Kastens  vorgenommen,  indem  einerseita 
die  daselbst  suerst  vortunehmende  Üebergiessung  der  Glasplatten  mit 

Swir,  Dm  liahi  «ta.  7 
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Kollodium  vor  der  lästiijen  Kinwirkung  der  Aellierdäinpfc  schützt,  an- 
dererseits die  riiumliche  Trenuung  des  unterschwefligsauem  Natrons 
vom  hilberh«*(ii'  die  ReinhalliiiiL;  des  letzteren  arirantirt. 

Ist  ein  ignetes  für  cheuiiM  Ii  wirksame  btrablen  nndurchdring- 
liclies  Glas  iür  das  (irw.lhiite  Schieldeusler  nicht  zu  tindon,  so  dürfte 
folgende  Beleuchtiin{:;smelliode,  da  uiclit  jede-*  L'^lhe  G!as  für  aktinische 
Strahlen  undurchdringlich  ist,  zur  Erhellung  des  Laboratoriums  am 
gceiiinetsten  sich  erweisen.  Man  nehme  einen  gevvühnlii  Ik  u  Bansen- 
schen  Brenner  fFie.  an  welchem,  mit  einem  Platindrahl  b  ein 

Schiffchen  c  aus  Pialinnetz  so  befestigt  ist,  dass  es  uneeHihr  '/^  der 
Flammenhöhe  von  der  Mündung  des  Brenners  aKsteht.  In  dieses  Schiff- 
chen bringe  man  ein  erhsengrosses  StUckeiien  KociisalZ;  uui  damit  der 
larblosen  tiumme  eine  iileicliiniissij^  i^elbe  Färbung  zu  \  erleihen,  welche 

sich  so  lauge  erhallen  wird,  als  noch  Spuren  von 
^  Kochsalz  in  der  Flamme  verdunsten.  Verliert  die 

;  letztere  ihre  Leuchtkraft,  so  muss  weiteres  Koch- 

salx  in  das  Schiffchen  gebracht  werden.  Die 
Flamme  leuchtet  intensiv  gelb  ohne  eine  alffrende 
chemische  Wirkung  auf  die  präparirte  Jodälber- 
platte  KU  Teranlaflsen. 

Ee  giebt  verachiedfine  YorrichUmgen,  das 
Dunkeisimmer  enibehriieh  su  machen.  Die  mei- 
sten beruhen  aul  kleinen  Kasten,  die  oben  durch 
ein  gelbes  Fenster  geschlossen  werden  und  bei 
welchen  der  Operateur  durcJi  seitliche  Oeffnnn- 
gen  die  Arme  einschiebt,  um  durch  das  gelbe 
Glas  hindurch  seine  Operationen  von  oben  beob- 
achten zu  können.  Da  solche  Apparate  sich  als 
rif.  ivt.  mMnMAt.    unpraktisch  erwiesen  haben,  können  wir  deren 

genauere  Sehildenmg  übergehen. 
Zu  Aufiaahmen  im  Freien  sind  noch  die  photographischen  Reiseielte 
und  Reisewagen  erwtfhnenswerth.  Dieselben  soUen  möglichst  kompen? 
diOs  snm  Zusammenlegen  eingerichtet  sein.  Fig.  118.  xeigt  di»Einiel' 
heilen  eines  solchen  Zeltes :  Bei  000  befinden  sich  Befestigungspimkte 
der  Tischplatte,  in  welche  bei  B  ein  Silberbadständer,  bei  E  ein  Was- 
serbehälter mit  Schlauch  R  und  bei  A'  ein  PlattengesteU  angebracht  sind. 
In  südlichen  Klimalen  ist  es  ralhsam,  das  Zelt,  um  es  Kühl  zu  halten, 
fleissig  von  aussen  mit  Wasser  bespritzen  lu  lassen.  —  Auch  kann  man 
statt  eines  Zeltes  mit  Vortheil  den  erwähnten  Reisewagen  gleich- 
sam als  ein  wanderndes  Atelier  benutzen,  wie  solches  im  Feldzoge 
4S70/71  von  Seiten  der  photographischen  Abtheilnng  des  preusäschen 
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Generalstabes  geschah,  worauf  wir  spiiter  noch,  ebenso  wie  auf  die  An- 
wendung präparirter  Trockenplatten  und  automatischer  Kassetten,  ein- 
gehender zurtlckkonimen  werden.  Im  Nolhfalle  kann  übrigens  jeder 
verdunkelte  Raum  auf  Reisen  zum  Präpariren  der  Platten  dienen,  falls 
sich  ein  solcher  lichtdicht  verschliessen  liisst.  Die  ktlnslliche  Beleuch- 
tung möge  in  solchem  Falle  im  Lichte  einer  kleinen  Laterne  mit  gelber 
Glaswand,  oder  einem  eintachen,  mattbrennenden  Talglichtc  bestehen. 


Fig.  118.  R«i>«z«U. 


Arbeitet  man  mit  sehr  empfindlichen  Chemikalien,  so  stelle  man 
noch  eine  gelbe  oder  rothe  Glasscheibe  vor  das  Licht,  damit  jeder  che- 
misch wirksame  Strahl,  welcher  von  der  schwachen  Lichtquelle  aus- 
gehen könnte,  absorbirt  werde. 

4.    EIH8TELLEH  DES  BILDES.    OPTISCHES  UND  CHEMISCHES  FOCUS. 

Ist  das  Laboratorium  in  bezeichneter  Weise  mit  dem  Nöthigsten 
eingerichtet,  so  kann  die  photographische  Aufnahme  von  statten  gehen. 
Bei  allen  bezüglichen  Thciligkeiten,  sei  es  zu  landschaftlichen  oder  zu 
reproduktionellen  Zwecken ,  sei  es  zum  mikroskopischen  Studium  oder 
zur  photographischen  Abbildung  der  Gestirne,  sowie  bei  Aufzeichnun- 
gen meteorologischer  Erscheinungen  oder  bei  der  Photographie  des 
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Sonnensi)eklrums,  tUiorhaupl  hei  jeder  jiholotiraphisclicn  Arbeit,  inu^^ 
das  Einslellea  eines  reellen  Bildes  auf  der  malten  Scheibe  des  Appa- 
rates vorangehen. 

Ist  der  darzustellende  Gegenstand  In  AugcDsclieiii  genommen ,  so 
wird  der  Apparat  nach  doins('ll>pn  gerichtet;  die  Entfernung  des  lelz- 
teren  von  dem  Objekte  ist  Non  der  gewünschten  Grösse  des  Bildes  ab- 
h;ingig.  Soll  ein  verhältnissniiissig  grosses  Bilii  d.irgestellt  werden  ,  so 
muös  der  Apparat  genJiherl  und  die  Ciunera  weil  ausgezogen,  soll  eine 
kleinere  Abbildung  erzielt  werden,  so  nuiss  der  Apparat  weiter  ent- 
fernt und  die  Camera  zusammengeschoben  werden.  Bei  weiter  Ent- 
fernung eines  Gegenstandes  verkürzt  sich,  in  der  Nühe  verlängert  sich 
die  Camera.  An  den  meisten  Cameras  können  zwei  Verschiebungen, 
die  eine  durch  die  Mikronteterschraube,  die  zweite  durch  Ausziehen  des 
Kastens  bewerkstelligi  werden.  Scharfes  Einstellen  wird>  durch  An- 
wendoDg  ^er  Lupe  erzielt,  Welche  in  der  Weise  in  eine  Mae  ffitM 
isl|  dass  bei  dem  Au&tellen  der  Rtfhre  auf  die  matte  Scheibe  der  Focas 
der  Lupe  die  Scheibe  genau  triflt.  Von  bober  Wichtigkeit  lUr  das 
scharfe  Einstellen  ist  der  möglichst  glatte  Schliff  der  matten  Scheibe,  und 
sind  zu  diesem  Zwecke  nrnttgetttzte  Spiegelacheiben  am  empfehlenS' 
Werthesten. 

Wird  das  Bild  wKhrend  des  Torschiebens  der  Camera  auf  der  matten 
Scheibe  sichtbar ,  so  wird  unter  Einhttllung  des  Bauptes  mittek  eine»* 
dunkeln  lichtdichten  Tuches  so  lange  an  der  Mikrometeracbraube  des 
Objektivs  hin-  und  hergeschraubt,  bis  die  einzelnen  Theile  des  Objekte^' 
mit  tadelloser  Schürfe  auf  der  matten  Scheibe  erscheinen.  Fttr  mikro- 
photographische  Zwecke  werden  wir  an  geeigneter  SteUe  eine  besonder» 
Einstellungsmethode  angeben. 

Ist  das  gewünschte  Bild  scharf  eingestellt,  so  ist  die  Garantie  fttr 
das  Gelingen  der  Aufnahmen  in  Beziehung  auf  Sdiärfe  noch  nicht  für 
{ille,  besonders  die  älteren  Objektive,  gesichert.  Wir  haben  gezeigt,  dass 
das  Sonnenlicht  aus  einer  Anzahl  verschiedenfarbiger  und  verschieden- 
artiger Siralilen  zusammengesetzt  ist.  Die  beiden  Gruppen  ,  die  leuch- 
tenden und  wMrmenden,  sowie  andererseits  die  dunkeln  und  cbenn'schen 
Strahlen  haben  ein  ungleiches  Brechungsvemiögen.  Es  entsteht  da- 
durch für  letztere  ein  besonderer  Brennpunkt,  der  chemische  Focus, 
dem  der  optische  oder  leuchtende  Focus  entgegengesetzt  ist,  woraus 
die  s.  g.  FocusdifTerenz  resultirt.  Bei  den  meisten  neueren  Objektiven 
ist  diese  Anomalie  durch  die  vervollkommnete  achroroalische  Zusammen- 
stellung der  Linsen  wohl  beseitigt ;  ist  aber  Letzteres  im  Bau  der  Objek- 
tive ntrhf  hegrtlndet,  so  hat  man  fur  Aufliebung  der  Differenz  vor  einer 
jeden  pholographuschen  Aufnahme  Sorge  zu  tragen. 
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Alle  YorricbtungeDi  welche  la  diesem  Zwecke  erdacht  worden, 
sind  aas  dem  nahe  liegenden  Gedanken  hervorgegangeni  eine  Reihe 
verschiedener  kleiner  hinter  einander  anfjgestellter  Objekte,  die  sich 
niefat  gegenseitig  deisken,  neben  einander  sa  photographiren. 

Man  beseichnet  s.  B.Terscfaiedene  Kärtchen  (Pig.  449)  mit  Zahlen 
Ton  I  bis  X  nnd  befestigt  solche  hinter  eniander;  stellt  man  nun  No.  Y 
scharf  ein,  so  wird,  wenn  solches  im  Negativ  nach  der  Anfiiahme  scharf 
«rsoheint,  keine  FocosdilTereni  statthaben;  erscheint  aberNo.  V  ver- 
adiwommen  und  No.  VI  genügend  scharf,  so  bezeichne  man  sich  den 
Stand  des  Objektivs  wShrend  der  Aufiiahme.  Hierauf  stelle  man  die*- 
jenige  Nummer,  wel- 
che imNegativ  scliarf 
^kommen  war,  in 
unserem  Beispiele 
No.  VI,  auf  der  mat- 
ten Scheibe  scharf 
ein  und  mache  wie- 
der ein  Zeichen  an 
der  Objeklivroliro. 

Der  Raum  zwiscIuMi  den  Ix'iden  Zeichen  ist  die  Focusdifferenz  für  die 
jeweih'tie  Aufnaliriie.  Hat  man  denmach  ein  Hild  auf  der  mallen  Scheibe 
hei  Benutzung  eines  allereu  Objektivs  scharf  eingestellt  und  sich  von 
der  Focusdifferenz  vorher  überzeugt,  so  muss  vor  der  Aufnaliiii*'  an  der 
Mikrometerschraube,  der  kleinen  Dillerenz  entsprechend,  ein  wenig  vor- 
oder  zurückgeschraubt  werden. 


6.  DIE  PHOTOGfiAFHISCflE  AÜFKAHMS. 

ERSTE  OPERATION. 
BErNIGCNG  um  ÜLASI'LATTKN. 

Die  (lias[)latten  zur  Photographie  sind  sorgfaltigst  auszuwählen, 
da  eine  körnige  oder  geritzte  Oberlliiche  eine  unregelmässige  Ein- 
wirkung der  (üu'iiiikalien  zur  Folge  hat.  Nachdem  die  Riinder  der  Platte 
mit  einer  Mineral Iciie,  oder  auf  einem  Sandsteine,  etwas  abgeschliffen 
sind,  lege  man  dicNclhc  auf  einige  Stunden  in  ver^lflnnte  Salzsüure, 
reinige  sie  hierauf  durch  andauerndes  Aufgicssen  von  Wasser,  spanne 
sie  in  das  Putzbrei  ein  Fig.  120)  und  reibe  sie  mittels  eines  in  feines 
Linnen  eingewickelten  Baumwollebilllchens,  welches  man  vorher  mit 
einer  Mischung  von  Tripelpulver;  Weingeist  und  Anunoniak  reichlich 
durchtrilnkt  hat,  sorgfältig  ab.  Ist  die  Platte  vollkommen  trocken  ge- 
rieben, so  halte  man  das  Glas  schrUg  und  hauche  darüber;  zeigen 
sich  in  dem  aus  dem  Hauche  auf  das  Glas  niedergeschlagenen  Dunste 
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weder  Punk(o  ihh  h  Streifon.  so  rrfoltil  sofort  die  Politur  der  Platte, 
welche  am  besten  millols  alU'ii  itraiinuowordenen  Kollodiums  und  eines 
feinen  LederhiUlehens  vorgeüoiiinicn  wird.  Bei  allen  Manipulationen 
achte  man  besonders  auf  die  Heinheil  der  Tücher  und  Lederbiitlehen, 

lejJie  solche  nie  auf  den  Tisch ,  sondern 
hange  dieselben  inwner  frei  auf  und  wasche 
sie  nach  jcdesinaiijiem  Gebrauche  sorgfältig 
aus.  Das  Putzen  der  Platten  soll  mit  einer 
raschen  und  leichten  Bewejr^ung  vor  sich 
gehen,  etwa  wie  die  Politur  des  Ii0l7.es  von 
Seiten  der  Schri'iiuT.  Mau  putze  womög- 
lich inehrcre  Plalten  zugleich  und  lasse  die- 
selben vor  dem  Gebrauche  einige  Zeit 
stehen,  da  sie,  wenn  frisch  abgerieben, 
elektrisch  werden  und  kleine  Staubtheil- 
.  chen  aus  der  Luft  anziehen,  welche  vor  dem 
GebrauohemittelaenieelBmen,  breileiiHur« 
pinsels  entfernt  werden  rnttseen.  Um  da» 
Hallen  des  KoDodiumlimitehene  lu  befördern,  ist  ei  ratliaam ,  die  ge- 
pntite  Platte  mit  einer  sehr  dtinnen  Eiweissscliiolit  in  «beniehen.  Main 

senke  ni  diesem  Behufs  die  Platte  in 
friachee  reines  Wasser,  ans  dem  man  sie 
mit  einem  pnenmatiachen  Halter  (Fig. 
481]  hermidiebtundflbergieasedienoeh 
feuchte  Hatte  mit  Ibigcnder  Losung : 
Frisehgeschlagenes  Eiweiss  S5  Gramm 
DestiUirtes  Waaser  .   .  SOO  „ 

Eisessig  40  Tropfen 

iodkali  0,50  Gramm 

Han  beseichne  die  nicht  albaminirte 
Seite  der  Platte  an  einer  Ecke  mittels  eines  Diamantstriebes.  £sistrath> 
sam,  derartige  albnminirte  Platten  in  grosserem  Torratbe  «niufertigen. 


üf.  120.  PntxbrtU 


FIf.  IM. 


ZWEITE  OPERATION. 
KOLLODlOlOftUliö  I>£ft  OLASPLATTEN. 

Man  nehme  die  vollkommen  gereinigte  oder  albuminirte  Glasplätte 
an  einer  Ecke,  z.  B.  bei  .1  (Fig.  422)  zur  Hand,  glesse  bei  B  das  Kol- 
lodium auf  und  lasse  es  durch  Neigung  der  Piaite  nach  verschiedenen 
Seiten  hin  abfliessen.  Da  es  sehr  wichtig  ist,  eine  gleichmässige  Schicht 
zu  erhalten,  so  möge  sich  der  Anfanger  besonders  im  Uebergiessen  und 
Kellodioniren  der  Platten  einüben.    Ist  das  JLoitodium  gteichmüsaig 
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verbreitet,  so  lasse  man  den  l  eberschuss  mit  nscillir«  n  ler  Drehbewe- 
fiung  in  ein  zu  diesem  Z\N(M  k('  bereit  cehallenes  Glas  Üiessen,  ans  wel- 
cheni  man  spHter  die  aDeesuiiiiuelle  FittssigkeU  in  die  bescslLriebeiie 
Klariinti,si]asrhe  Fit:.  4  4  4^  zurüek- 
giesse.  Der  AbÜuss  des  Kollodiums 
von  der  Glasplatte  in  das  Glas  hat 
immer  an  v'mvr  ke  zu  geschehen, 
wie  sqlches  aus  I  ii:.  (23  ersichtlich 
ist.  Das  Kollüdüiiii  soll  nicht  auf 
die  KUekseile  der  Plan.  Jliessen, 
damit  das  Silherbad  nicht  verun- 
reinigt Nverde.  Bei  grossen  Platten 
empfehlen  wir  dem  noch  Ungeübten 
den  Fig.  121  abgebildeten  pneuma- 
tischen Halter,  welcher  in  der 
Mitte  der  Platte  au&uaietien  ist.  Nach  der  Uebergiessung  warte  man, 
bis  das  KoHoditim  aich  an  der  unteren  Ecke  butterartig  anflUilt  and 
sehreite  tm  dritten  Operation,  der  Sensibilisinmg  der  Platte. 


C  B 
Fig.  122.  ▲«fftienoa  üm  KoUottnu. 


DKITTB  OPBBATIOa. 
BIHTATJÜBBB  JK  DAS  0IUIBBAaD. 

Um  die  Platte  liehtempflndlicfa  su  maebeni  lasse  man  dieselbe  he- 
bntasm  aber  mOglicbst  raach  in  das  Silberbad 
gleiten.  Bei  einer  StehctlTeCte  gesobiebt  dies 
vennittels  eines  Glas-  oder  Gattaperchabakens 
(Fig.  4fi4)|  bei  Ilaeben  Sehaleo,  die  wir,  wegen 
der  Uebersiebtliebkeit  des  Vorganges,  ver- 
sieben, dnrcb  Einlaucben  mit  einem  Silber- 
eder  Fisohbeinstlibcben.  Bei  Anwendung  lets- 
terer  Metbode  stelle  man  die  Platte  mit  der 
einen  Kante  in  das  Silbeibad  (Fig.  4t5)  und 
lasse  beim  Aulbeben  der  Schale  mit^der  linken 
Band  A  die  Platte  durch  die  rechte  Hand  B 
mittels  Hakcbem  in  das  Bad  gleiten.  Im  Mo- 
mente, in  welchem  sich  die  Platte  dem  Boden 
der  Schale  nähert,  bringe  man  die  gehobene 
Schale  aus  der  schiefen  Lage  wieder  in  die 
horizontale,  so  dass  die  SUberlOsung  gleich- 
missig  tlber  die  Koliodiumschicht  binfliesse; 

dn  Häkchen  lasse  man  im  Bade  unter  der  Lösung  stehen  und  hebe 
MMh  eirea  «Va       ^  Minuten  die  Plaue  in  die  Bdhe.  Dieselbe  wird 


Digitized  by  Google 


104 


Allgemeiner  Tbeil. 


nun  eine  milchweiss-bläuliche  Färbung  angenommen  haben.  Ist  diese 
Färbung  vollkommen  gleichmüssig,||ohne  Streifen  zu  zeigen ,  so  genügt 
die  Sensibilisirung.  Im  anderen  Falle,  wenn  die  Platte  eine  ölige  Strei- 
fung zeigt,  muss  solche  noch  langer  im  Bade  verweilen ;  hat  aber  die 
Platte  eine  vollkommen  gleichmässige  milchglasartige  Färbung  ange- 
nommen, so  beginnt  die 

VIERTE  OPERATION.  ' 
EXPOSITION  DER  PLATTE  IN  DER  CAMERA. 

Nachdem  die  Platte  aus  dem  Silberbade  genommen ,  halte  man 
solche  senkrecht,  lasse.sie  abtropfen  und  lege  sie,  die  präparirle  Seite 
nach  unten,  in  die  Kassette,  indem  man  diejenige  Kante,  nach  welcher 
die  Silberlösung  abtropfte,  gegen  die  Seile  der  Kassette  richtet,  welche 
in  der  Camera  nach  unten  zu  stehen  kommen  wird. 


Fig.  124.   Anfrechter  Olaatrog.  Fig.  125.   Daa  EinUachen  der  Glasplatte. 


Es  ist  diese  Vorsichlsmassregel  sehr  zu  beachten ,  weil  anderen 
Falls  die  Silberlösung  zurückfliessen  und  Streifen  oder  Flecken  im  Bilde 
veranlassen  würde;  man  schlicsst  die  Kassette,  nachdem  man  auf  die 
Rückseite  der  Platte  etwas  Fillrirpapier  aufgelegt  hat.  Ist  die  Kasselle 
geschlossen,  so  schreite  man  sofort  zur  Aufnahme,  entferne  die 
matte  Scheibe,  setze  die  Kassette  an  deren  Stelle,  ziehe  den  Schieber 
empor  und  belichte. 

Die  Expositionszeit  richtet  sich  nach  der  Kraft  des  Lichtes^und  muss 
der  Erfahrung  des  Einzelnen  anheimgeslellt  werden.  Tageszeit  und 
Jahreszeil,  Flächen-  oder  Körpergeslalt'des  aufzunehmenden  Gegen- 
standes, sowie  Färbung  und  Beleuchtung  desselben,  Bau  und  Material 
der  Linsen  sowie  Grösse  der  Blendungen  sind  alle  hier  massgebend. 
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Man  sorge  hauptsidiUeh  •  Ihr  die  voUkommenste  Ruhe  im  photogra- 
phischen Aufiiahmezimmer  und  beadite  den  Umstand,  dass  die  Kassette 
bei  dem  Einadiieben  ihre  Riehtnng  nach  unten  beibehalte.  Nach  Auf- 
ziehen des  Kassettenschiebers  warte  man  kurze  Zeit,  ehe  man  detk  Deohel 
des  Objektivs  tfffiaei,  um  eine  Garantie  fUr  die  Kuhe  des  Apparates  la 
gewinnen.  Eine  normale  Expositionsseit  wird  stets  zwischen  einigen 
Sekunden  und  einigen  Minuten  variiren,  wtthrend  grell  beleuchtete 
Sonnenbilder  nur  Theile  einer  Sekunde  beanspruchen  dürfen.  £ine  sn 
kurze  Expositionszeit  giebt  ein  allzu  schwaches  und  eine  su  lange 
Expositionsieii  ein  graues  alisu  heiles  Bild. 


rig.  IM.  BBlwi0k«ta  iM  HafOtvs.  flf.  ÜT.  äitpUan  «m  BlIdM. 


Es  liegt  dies  in  dem  eigenthUmlichen  Verhalten  der  Silbersalze, 
dass  die  Kiuenschaft  des  Bildes,  sich  beim  Entwickeln  zu  schwiirzen,  bis 
zu  einer  gewissen  Zeit  der  Beleuelitung  zuniuunl,  tlher  diese  Zeit 
hinaus  jedoch  al)nitiinil.  Man  nennt  diese  eigcnthümliche  Erscheinung 
vSolansutiom<  und  den  richtigen  Zeitpunkt  der  Exposition  das  »photo- 
graphische  Maximum, 

FÜVrTI  OPBBATIOV. 

nTWidLOve  ras  miinBii. 

Glaubt  man  erbhrungsgemln  dieses  Maximum  erreicht  su  haben, 
•0  sohliesse  man  Objekfi?deekel  und  KasaettOi  nehme  letitere  aus  der 
Camera  heraus  und  begebe  sich  sur  Henrorrulüng  des  Bilde«  in  den 
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dünkclD  Raum.  Nach  OefTnung  der  Kassette  und  Herausnahme  der  Platte 
wird  sich  keine  Spur  eines  Bildes  zeigen;  dasselbe  ist  latent.  Man 
giesse  nun  den  Entwickler  von  der  oberen  Kante  der  Platte  tlber  die 
Kollodiumschicht  möglichst  gleichmässig  und  zart  auf  und  lasse,  wie  bei 
der  Kollodioninmg  der  Platte,  nachdem  das  Bild  entstanden  ist,  nach 
einer  Ecke  hin  ablaufen  (Fig.  126).  Das  Bild  erscheint  allmiihlich,  und 
wiederhole  man  das  Auf-  und  Abgiessen,  bis  man  glaubt,  bei  gehöriger 
Transparenz  der  Platte  genügend  scharfe  Details  in  Umrissen,  Schwär- 
zen und  Halbschatten  erhalten  zu  haben.  Hierauf  spüle  man  solche  mit 
der  Spritzflasche  (Fig.  127)  oder  mit  fliessendem  Wasser  fleissig  ab,  um 
alsdann  die  Schluss-Operalionen  vorzunehmen.  Zeigt  das  Bild  die  ge- 
ringsten Fehler  oder  Flecken,  so  stehe  man  von  jeder  Weiterbehandlung 
ab  und  mache  eine  neue  Aufnahme. 

SECHSTE  OPERATION. 
VERSTÄRKUNG  DES  BILDES. 

In  den  meisten  Fällen  ist  es  von  Vortheil,  nach  Abwaschen  des  her- 
vorgerufenen Bildes  dasselbe  zu  verstärken;  um  nun  kräftigere  Schatten, 

durch  den  Gegensatz 
intensivere  Lichter 
zu  erzielen,  mischt 
man  in  einem  kleinen 
Kelchgläschen  einige 
Kubikcentimeter  Py- 
rogallussäure  oder 

Eisenvitriollösung 
mit  einigen  Tropfen 
Silberlösung.  Man 
übergiesse  mit  die- 
ser Mischung  das  ge- 
wonnene Bild,  wel- 
ches rasch  nachdun- 
kelt :    sobald  man 

Fif.  128.    Fixiren  dfs  Bilde«.  ,. 

die  gewünschte  Kraft 

erlangt  hat,  unterbricht  man  die  Nachwirkung  durch  rasches  Abspülen 
mit  Wasser,  um  die 

SIEBENTE  OPERATION, 
riXlBEN  DES  NEGATIVES. 

vorzunehmen.  Letzteres  geschieht  am  einfachsten  dadurch,  dass  man 
die  Platte,  nachdem  man  sie  auf  der  Rückseite  durch  Abwischen  ge- 
reinigt hat,  in  eine  Wanne  mit  Fixirungsflüssigkeit  legt  oder  so  lange  mit 
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le(iS«rer  ttbergioart,  bis  die  letzten  weissUclien  Spuren  von  Jod-  und 
Bromaiber  gelöst  sind  (Fig.  428) ;  ist  dieses  Stadium  erreioiit,  so  spült 
man  die  Platte  auf  beiden  Seiten  reichlich  mit  Wasser  ab  und  «teilt  sie 
zum  Trocknen  auf  i  .  s  Fliesspapier  beiseite.  Das  Verstärken  mittels 
Quecksilberchlorids  nach  dem  Fixiren  ist  in  seltenen  FtfUen  von  Nöthen 
,  und  sollte,  da  es  Härte  in  den  HalbtOnen  bervorrufi,  nur  bei  linien- 
artiger Reproduktion  Yorgenommen  werden;  aber  auch  in  diesem  Falle 
Ist  kräftig  mit  Wasser  naebxnspttlen,  bevor  man  das  Negativ  trocknet, 
welche  Thatigkeit  die 

ACHTE  OPERATION, 

DAsuLonsBr 

des  Bildes  einleitet.  Man  trockne  die  Platte  entweder  an  gelindem 
Ofenfeuer  oder  durch  rasches  Hin-  und  Herbewegen  Uber  einer  Spiritus- 
ilamme,  erhitze  sie  nicht  zu  ^rk,  damit  das  Kollodiumhäutchen  nicht 
«inreisse  and  vergesse  nicht,  dass  die  Bildfläche  stets  nach  oben  gehalten 
werden  mttü.  bt  die  FHmii^eil  YoUkoramen  YerdoBfllei  und  die  Platte 
80  warm,  dass  der  auf  die  Rückseite  aufgelegte  Finger  die  Warme  noch 
ertragen  kann,  so  gieaae  man  einen  Lack,  gerade  wie  das  Kollodium  auf 
und  lasse  das  Ueberflieasende  in  das  das  surOek  gelangen.  Entateben 
wibiasliobe  Stellen  beim  LacUren,  ao  erwirme  man  wiederbMt  Yorsiditig 
und  die  trttbnng  wird  Verschwinden.  Man  steUe  die  Plalte  mm  Th>ok- 
nen  beiseitei  um  aie  später  mm  FoaitivproseBS  weiter  an  verwenden* 

a>  VBlPiumv  TQv  TKXsnmafBr. 

Der  Negativprozess,  w  ie  wir  ihn  im  vorigen  Paragraphen  iie^cliil- 
dert  haben,  reicht  zur  Ausübung  aller  j)hoto{j;raphischeu  Aufjiaben  hin. 
Die  Umständlichkeit  der  Beschaffung  eines  dunkeln  Ilauiiies  einerseits, 
sowie  das  Mitfuhren  der  Chemikalien  auf  Beisen  andererseits,  hat  viel> 
beb  m  dem  Wunsche  geftlbrt,  trockene  Platten  rar  Aufnahme  der  Nega« 
tive  zu  verwenden.  Die  nach  ob^  geacbilderter  Weise  angefertigten 
feuchten  Negativ-KoUodiumpIatten  verlieren  getrocknet  an  Lichtempflnd- 
lichkeit;  es  wurden  daher  mannichfache  Konaerrirungsmelboden  von 
den  verschiedensten  Forschem  angegeben  und  fehlt  in  üast  keiner  Num- 
mer einer  photographischen  Zeitschrift  ein  neuer  beslkglidier  Vorschlag. 
Die  Methoden  von  Smua  und  Gaoons,  Haidvich,  TAuratÖT,  Eirai.Aim| 
Major  fttasni  ForanaiLi,  Schrauss,  HAamcni  und  vielen  Anderen,  sind 
darauf  begründet,  Tannin,  Glycerin,  Elweiss,  Ganuastture,  gewisse 
Harse  oder  Zuckeratoife  rar  Konservirung  der  empfindlichen  Platten  su 
verwenden.  Das  einfachste  besOgliche  Yerfehrea,  da^enige  des  Major 
Roaiit,  besteht  in  Folgendem :  ^ 
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Eine  sauber  gereinigte  Glasplatte  wird  mit  einer  filtrirton  Gela- 
tinelünng : 


n 


DestiUirtes  Wasser  2  50  Gramm 

Eisessig  .    ,  . 

GeUilino  .    •  , 

3  „ 

Alkohol 

4»  n 

Jodkadmium 

Bromkadmium  . 

Ofllf, 

Jod     .    .    .  . 

0>05  n 

aberzogen.  I.  und  n.  sind  separat  zu  fertigen  und  dann  bei  drea  70^G. 
zusammen  au  giessen.  ;  Die  mit  dieser  Ldsnng  ttbergossene  Piatte  wird 
an  gelindem  Feuer  getrooknet,  dann  wie  eine  gew<>bnliche  zu  kollodio- 
niiende  Piatie  mit  Jodkolledium  ttbenogen,  in  das  Silberbad  getaucbi, 
sensibilisirt,  herausgenommen  und  fleissig  mit  destillirtem  Wasser  ab- 
gewaschen. Es  ist  gut,  dieselbe  nach  dem  Abwaschen  noch  V)  Stunde 
in  reines  Wasser  xu  stellen  und  dann  nochmals  absuspttlen. 

Man  filtrire  nun  eine  Losung  von 

DestiUlrtem  Wasser  50  Gramm, 
Tannin  ....  ^ 
und  setse  S,(  GFSinm  absoluten  Alkohol  hinzu.  Mit  dieser  Lösung  ttber- 
giesse  man  die  sensibilisirte  Plntte  mehrere  Male  und  hisse  sie  an  einem 
dunkeln  Ort  trocknen.  Die  auf  diese  Weise  prSparirten  Platten  halten 
sich  längere  Zeit.  Die  Kxpositionszeit  dauert  etwa  dreimal  so  lange,  wie 
bei  dem  feuchten  Verfahren.  Die  Hcrvomifung  geschieht  mittels  Pjro- 
gallussaure  in  Alkohol  (6  Gramm  auf  30  Gramm} ,  pachdem  die  Platte 
kurze  Zeit  mit  destillirtem  Wasser  angefeuchtet  worden  war.  Ver- 
stärkung und  Fixirung  nimmt  man  nach  der  im  vorigen  Paragraphen 
geschilderten  Methode  vor.  — 

Ein  weiteres  sehr  einfaches  Trockenverfahren  wurde  von  Schnauss 
angegeben,  welcher  statt  der  Tiinninlösuniz  zur  Konservirung  eine 
Abkochung  von  30  Granuii  T;if«'l -Rosinen  auf  150  Gramm  Wnsser 
empfiehlt,  im  Uehriuen  alx  r  wie  Hi:.^$ell  verfährt.  Will  man  eine 
trockene  Phille  bald  nach  der  l'räparation  verwenden .  so  ist  folgendes 
einfaclie  mux  k.i.EFFF.L  verön'entlichte  Verfahren  sehr  /u  cniplclilen.  Man 
tlberzieiie  die  Platten  mit  lüiutschukiüsung,  i  Theii  Kautschuk  auf  500 
Theile  Benzin,  lasse  diesen  dtlnnen  Lack  anlrocknen  und  überi^iesse  die 
Platte  mit  folgendem  Kollodium : 

{Aether  300  Gramm, 

Alkohol  400  „ 

Kollodiumwolle    7  « 
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n. 


lU 


/  Sil 
•  iDe 


80  GFamm 

2  Tropfen. 
Sf)(  GnuDiD) 

^»50  » 


Alkohol 
Bromkadmium 
Kolophonium 
Jodtinktur 

Silbernitrat 
Destillirtes  Wasser 
Alkohol 

Nadulem  das  BohlLoHodium  1.  mit  der  Flttasigkeit  II.  jodobromirt 
ist,  nimmt  man  davon  450  Gramm  und  giessl  im  Dunkeln  unter  Um- 
sditlttelD  die  Silbermischung  No.  m.  hinein,  wttrmt  das  Ganse  und  seist 
erst  im  Kochen  die  V/2  Gramm  Alkohd  su. 

Die  mit  diesem  Kollodium  tlberzogeneu  Platten  lässt  man  einige 
Minuten  in  einer  Wanne  mit  destillirlem  Wasser  und  trocknet  sie  dann 
auf  dem  Trockengestell.  Die  aus  der  Kassette  kommende  exponirte 
Schicht  senkt  man  auf  S  Minuten  in  ein  Silberbad  yon  1:30,  worauf  man 
entwickelt,  verstärkt  und  das  gewonnene  Bild  durch  Fixiren  vollendet. 

In  neuester  /ei»  ist  ein  fertiges  Jodkollodium  dem  Namen 

»Emulsionskollodium  für  Trockenplatten«  gebrHuchiich ,  womit  man  in 
bezeichneter  Weise  verfährt.  Dasselbe  bewahrt  nach  dem  Trocknen  der 
Platten  noch  mehrere  Wochen  seine  Lichtemp4ndlichkeit* 


B.  DAS  ALVUMIN-  UND  PAPIER-VERFAHREN. 
1.  FRÜFAHTWar  BBR  PLUIBl  «g  AUDU. 

Dieses  von  Nikkb  ab  Sr.  Ytcroi  erfundene  Verfahren  giebt  sehr 
exakte  Resultate  in  Zeichnung  und  Uchteffekten ,  ist  aber  auch  um  so 
schwieriger  in  der  Handhabung  und  Ausfllhrung.  Far  die  Darstellung 
sehr  feiner  Einseinheiten  mikroskopischer  Bilder  ist  die  Albuminmethode 
hier  und  da  geeignet,  wesshalb  wir  nicht  unterlassen  wollen,  solche  in 
Ettne  sn  schildern.  Man  nehme  eine  Aasahl  frisdier  Eier,  trenne  die 
Dotter  Vorsichtig  vom  Eiweiss,  versetse  dieses  mit  einigen  Kdmchen 
Jodkalium,  schlage  es  tu  Schaum  und  lasse  es  wührend  der  folgenden  84 
Stunden  zu  einer  klaren ,  spllter  su  filtrirenden  Flttssigkeit  zergehen. 
Mit  diesem  flttssigen  Albumin  werden  die  Glasplatten  ttbenogen.  Um 
das  Albumin  gani  gleichmassig  auf  der  Platte  zur  Vertheilung  sn  bringen, 
sind  verschiedene  Methoden  in  Anwendung  gekommen.  Am  einfach- 
sten ist  die  in  Figur  429  dargestellte  Vorrichtung.  Die  vorher  anges- 
hauchte,  dann  mit  dem  Eiweiss  begossene  Platte  wird  mit  den  4  Ecken 
in  4  Draht-  oder  Seidenfkden  ao  in  der  Weise  eingehängt,  dass  die  Ecken 
in  die  4  Oesen,  wie  eine  solche  in  D  in  natürlicher  Grosse  ersichtlich 
ist,  tu  liegen  kommen.  Ueber  einem  gelinden  Kohlenfener  Ä  werden  die 
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bei  6  zusammengedrehten  Faden,  welciie  bei  C  frei  in  der  Luft  gehalten 
werden,  erwartnl.  Wird  die  Drehung  der  Fäden  bei  b  gelöst,  .so 
dass  die  i'Ialle  B  in  eine  rotirende  Bewegung  geriith,  so  wird  sicli  das 
Albumin  gleichmässig  auf  der  Platte  vertheilen.  Eine  komplizirtere  Fin- 
riehtung  zur  Erreichung  des  gleichen  Zweckes  halten  wir  in  Figur  130 
abgebildet.  Hier  wird  die  Drehung  verinillels  eines  Drehgestelles  vor- 
genommen und  erklärt  sich  die  Handhabung  des 
Apparates  aus  der  Zeichnung  von  selbst. 

Die  albuminirten  Glasplatten  w  erden  in  einem 
Silberbade  von 

*<leslilliriein  Wasser  200  Gramm 

salpetersaurem  Silberoxyd  13 
Eisessigsäure  20 
wie  die  koUodionirlen  Negalivplatten  gesilbert, 
nach  circa  ^2  Minute  aus  dem  Bade  heraus- 
genommen ,  tüchtig  mit  destilUrtem  Wasser  ab- 
gewaschen und  getrocknet.  Die  Expositionsxeit 
daoert  siemlioh  lange  und  moss  den  Erfiüimngen 
des  EiBfelneii  Uberlanen  bleiben.  Beim  Herans- 
nehmen  aus  der  Kassette  ist  schon  ein  schwaches 
Albuminsilberbild  sichtbar,  welches  durch  eine 
Losung  von  7s  Gramm  GaUussHure  in  Vi  ^^^^ 
Walser  mehr  hervorgerufen  wird.  Diese  Losung 
wird  in  einer  Stehettvette  auf  einem  Sand-  oder 
Wasserbade  lu  50*  C.  erwärmt  und  die  Platte  auf 
einige  Stunden  in  die  LOsung  getaucht.  •  Hierauf 
nimmt  man  sotehe  heraus  und  legt  sie  in  eine 
kalte  Losung  von  GattuaBOure ,  der  man  einiga 
Tropfen  neutraler  Silberiosung  sugesetst  hat.  Hier  wird  sich  nun  das 
Bild  rasch  kriftigen  und  nachdunkeln ,  um  mit 
Natron  fixirt  tu  werden. 


flg.  129.  üebentte  alt 
AlbttBin. 


2.  BAS  PlPIEBVEBf  AHKBS. 

Diese  MHhode  darf  man  mit  dem  später  zu  schildernden  Chlor- 
silber-Kopirpmnaa  nicht  verwechseln.  Es  bandelt  sieh  nämlich  hier 
um  das  von  Talbot  erfundene,  von  Le  Gray  verbesserte  Negatiwerlahren 
(siehe  Kapitel  1  S.  46)  und  geben  wir  die  betretrende  Schilderung,  weil 
solche  in  fernen  Gegenden»  wegen  schwieriger  Anschaffung  der  Glas- 
platten eine  wünschen swerthe  Aushülfe  bieten  kann. 

Das  zu  diesem  Verfahren  nothwendige  Papier  muss  homogen,  ziem« 
lieh  dünn,  sowie  frei  von  allen  Flecken,  Pünktchen  und  Komchen  sein. 


Digitized  by  G()  ^, 


IV.    Uic  pbutographische  Technik.  ll{ 

Man  setze  nun  eine  reine  viereckige  Porzellanschale  in  ein  Wasser- 
bad von  Blech  und  schmelze  in  derselben  mittels  Spirituslampe  etwas 
weisses  Wachs,  so  dass  das  flüssige  Wachs  den  Boden  der  Porzellanschale 
bedecke.  Auf  dieser  Flüssigkeit  lasse  man  ein  Stück  Papier  von  be- 
liebiger Grösse  so  lange,  etwa  einige  Sekunden,  schwimmen,  bis  sich 
dasselbe  mit  Wachs  angesaugt  hat  und  durchsichtig  geworden  ist;  es 
wird  bei  dem  Herausnehmen  sofort  trocken  sein.  Das  an  detii  Papier 
hängende  überschüssige  Wachs  N\ird  mittels  eines  warmen  Bügel- 
eisens in  der  W'eise  beseitigt,  dass  das  Wachspapier  zwischen  einige 
Bogen  schwedischen  Fliesspapiers  gelegt  und  einige  Mal  mit  dem  nicht 
allzu  heissen  Eisen  überbügelt  wird;  das  überschüssige  zerfliessende 
Wachs*wird  von  dem  Papier  aufgesaugt.  Die  Ueberbügelung  kann  auch 
mit  einem  durch  aufgelegte  brennende  Kohlen  heiss  gemachten  Blech- 
löffel  vorgenommen  werden. 


Fig.  130.   Dr«bg«ftell  zum  Albuminiren  der  GlsspUtten. 

Allzu  heisse  Behandlung  macht  das  in  das  Papier  eingedrungene 
Wachs  zun»  Theil  wieder  verdunsten,  in  welchem  Falle  die  Prozedur  von 
Neuem  vorgenommen  werden  muss. 

Das  auf  diese  Weise  prUparirte  Papier  wird  durch  Eintauchen  in 
eine  jodirte  Abkochung  von  Reis  und  Milchzucker  empfindlich  gemacht 
und  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  sensibilisirt. 

Man  nehme : 

destillirtes  Wasser  loOO  Kubikcentimeter 
Reis  100  Gramm 

undversetze  die filtrirte Abkochung,  nachdemsieganzklarueworden,  mit : 


t 
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destUlirtemWaner  500  Kubikcentimeter 
Milchzucker  S5  Gramm 

Jodkalimn  8 

Das  Papier  bat  mindestens  swei  Stunden  in  der  Mischung  sn  yerweileif , 
da  das  Fett  die  Losung  nur  sebr  allmablicb  in  sieb  aufiiimmt;  eine 
durcb  Rektion  'des  Jod  auf  die  Torbandene  SUtrke  entstebende  violette 
Farilnmg  wird  im  Silberbad  inÜrige  der  grosseren  obemiscben  AfBnitat 
des  Jod  zum  Silbersalze  wieder  versebwinden.  Das  Bapier  wird  durcb 
AulbSngen  an-Klammem  getrocknet.  (Fig.  131). 

Das* zur  Sensibilisirung  gebrVucblicbe  Silberbad  besieht  aus: 

destillirtem  Wasser         500  Kubüccentimeter     '  . 
salpetersaurem  Silberozyd  30  Gramm 
Eisessig  30  „ 

In  diese  Lösung  taucht  man  das  Papier  auf  fünf  Minuten  niillels  eines 

gebogenen  (llasslabes  unter.  Nach  dem  ller- 

—ji   ausnehmen  wird  das  sensibilisirte  Papier 

tüchtig  und  wiederholt  in  Regenwasser 
abgewaschen ,  zw  ischen  L(is('h])apier  ge- 
trocknet, noch  etwas  feuclit  vur  der  Expo- 
sition zwischen  zwei  Idasplatten  gepresst 
und  mit  diesen  in  die  Kassette  gelegt; 
selbstverständlich  muss  bei  all  diesen  Ma- 
nipulationen alles  wirksame  Licht  vermieden 
werdoi.  Die  fizpositionsdaner  varlirt  zwi- 
schen 5  bis  45  Minuten ,  je  nacb  der  Kraft 
der  Beleuchtung.  Die  HeiVormftmg  ge- 
sohiebt  mittels  GallussHure:  400  Gramm 
Gallusssure  werden  in  500  Gramm  warmen 
Alkohols  gelöst,  filtrirt  und  mit 5  GrammBis- 
essig  yersetzt.  Von  dieser  alkoholischen  Losung,  welche  sich  lange  auf- 
bewahren lüsst,  nehme  man  4  Kubikcentimeler  auf  4  Liter  destiOirten 
Wassers,  nebst  4  Kubikcentimeter  obiger  SUberlOsung,  tauche  das 
exponirte  Papier  bei  circa  80^  G.  ein  und  lasse  es  eirca  Vs  Stunde  in  der 
EntwicklungsflOssigkeit  liegen ;  das  Bild  wird  sich  bei  richtiger  Expo- 
sitionszeit  bobsch  entwickelt  haben ,  um  nach  genügender  Ys  Stunde 
andauernder  Waschung  mittels  unterschwefligsauem  Natrons  üxirt  und 
noehmals  tttehtig  ausgewaschen  zu  werden.  Zeigen  sich  weisse  Waefas- 
punkte, so  wird  wiederholt  zum  Schluss  mit  einem  warmen  Eisen 
gebttgelt.  Will  man  das  lichtempflndlicbe  Waohspapier  nidit  vorrlltbig 
halten,  sondern  sogleich  nacb  der  Prltparirung  verwenden,  so  kann  man 
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solches  £tt  AnCung  des  PritpBrirdiw,  var  der  Waofasdarehtrankang,  auf 
einer  Losung  von 

Jodriiniiiüninm  1  Gramm 

desiiüirtem  Wasser  100  ^ 
5  Minoten  lang  schwimmen  lassen,  m  einem  Bade  von 

destillirtem  Wii.s5;pr      500  Granmi 

essigsaaerem  Silbe  roxyd  40  „ 

essigsauerem  Zinkoxyd    15  „ 

Eisessipsnure  15  „ 

sensibilisirt'ii  und  bei  einer  Expositionszeil  von  3 — 30  Sokiinden  expo- 
niff-n  >f;in  onlwickelt  doriirtiiic  Bilder,  indon»  man  sie  ;nd  einer  kon- 
zeulrirlen  l.cisuni:  von  100  Gramm  Galluäöüure,  gemischt  iinf  fiuniiiu 
einer  kon/.enlrirten  essitisaueren  Ammoniaklösung,  eniige  Sekunden 
schwimmen  iHsst.  mit  unlerseiiwefligsauerem  Natron  lixirt,  (jü:^  Bild 
tleissig  mit  Wasser  bciiaudcil,  trocknet  und  dann  erst  nach  obiger  Me- 
thode mii  Wacltö  durchlrUnkt. 

C.  DIE  KOPIRMBTRODEN. 

Alle  pliolographischen  Vervielfältijjungsmethoden  beruhen  auf  der 
Benutzung  gewonnener  Negative  zur  Darstellung  jiosiiiver  Bilder.  Das 
durch  ein  Negativ,  unter  welchem  ein  [iriiparirtes,  lichlempfindliches 
Papier  sich  befindet,  hindurchwirkende  Licht  wird  auf  der  betreffenden 
Flache  ein  Bild  erzeugen,  welches  je  nach  dem  V<  i  li.iluuss  der  im  .Ne- 
gativ vorhandenen  LieLlabsluluugen  die  hellereu  und  dunkleren  Schat- 
tirungen  in  umgekehrter  Beihenfolge  (Siehe  S.  16)  wiedergiebt  und 
ein  der  Natur  vollkommen  entsprechendes  Bild  darstellt. 

Die  in  neuerer  Zeit  gebrttuchlichsten  Methoden  der  Vervielfältigung 
photographischer  Bilder  kommen  bei  den  Kopirprozessen  mit  Silbersal- 
xen,  bei  dem  KoUendruckverfiüiren,  derPhotoKthographie,  demnnyer- 
Ifnderliclien  Lichtdrucke  und  der  Heliographie  xur  Anwendung. 

L  MB  fliff lOBHIfiBBlfOWEH  AUF  PAPIBB, 

Die  tu  diesem  Prosesa  am  hSufigsten  angewandten  PSapiere  sind 
unter  dem  Namen  Arrowrooi-  und  Albuminpapiere  bekannt;  die  Selbst- 
anfertignng  ist  iwyr  einfach,  wird  aber  bei  der  leichten  Erwerbung*  der 
kttuflicfaen  Subatant  fast  nirgends  mehr  gettbt.  Die  besten  Rohpapiere, 
welche  sn  den  betreffenden  Fabrikaten  benutst  werden,  sind  von 
B1TB8  in  I^iris  und  STBOfiAca  In  Malmedy  cu  besiehen.  Genannte  Fabri' 
kate  haben  ein  sehr  feines  Korn  und  eine  sarte,  glatte  Oberfläche,  dabei 
ein  sehr  festes  GefUge,  was  sie  besimders  in  photographiachen  Opera- 
tiooeii  geeignet  macht*  Derartige  Papiere  werden  theils  durch  Bestreichen 

Bm,  Dm  Licht  «te.  8 
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mit  feiner  StSrkeltfsuQg  (Arrowrootwunel-Hehl)  tu  mattem  Fapier,  theils 
durch  Bepinseln  mit  EiweissIlfBWig  lu  gtentendem  Papier  verarbeitet, 
hierauf  mit  einer  KochsaliltfiUDg  getrflnkt  und  in  solcher  Beschaffenheit 
in  den  Uandei  gel)racht. 

Um  (las  gesalzene  Papier  lichtempfindlich  sa  machen,  muss  dasselbe 
mit  Silberlösung  imprllgnirt  werden ,  was  immer  knne  Zeit  vor  dem 
Gebrauche  i^escliehen  soll.  Man  liat  das  Papier  £u  diesem  Zwecke  eirca 
5  Minuten  lang  auf  einer  L,tf8ung  von 

« 

salpetersauerem  SiU>eroxyd  15  Gramm 

destillirlcm  Wasser  120 
schwimmen  zu  lassen,  fasst  es,  wie  Fig.  132  zeigt,  an  den  zwei  Enden 
an  lind  Ulsst  es  mit  besonderer  Vorsicht  von  der  Milte  aus  auf  das 
Bad  gleiten,  um  I.uftbljischen ,  die  sich  leicht  zwischen  Papierfliiche 
und  JrlUssigkeil  ansammeln,  zu  vermeiden.  —  /um  Trocknen  hüngt 

man  das  Papier  mit 
Klammern  an  einer 
Schnur  auf:  <lie  ge- 
trockneten.  fertig  prü- 
parirten  Pajiiere  wer- 
den in  einem  ver- 
sehliessbaren  Kästchen 
gesammelt,  und  halten 
sich  im  Dunkeln  meh- 
rere Tage.  In  neuerer 
Zeil  sind  haltbare,  mit 
Silberlösung  und  Citro- 
nenscture  bestrichene, 
schon  fertig  praparirte 
lichtempfindliche  Papiere  ktfnflieb  tu  liaben,  bei  welchen  die  Opera- 
tianMi  des  Kopirens,  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  eben  erwShnten-Fa^ 
brikaten,  folgendermassen  sich  an  einander  reihen. 


Fif.  132.  -SUbeniag  d«s  photograpUacheB  P»pien. 


BB8TB  OPiBATIOS. 
DAS  BDLBOBH  DB4  PAPIBBS. 

Man  offne  den  Kopirrahmen,  bringe  das  Bret  H  I  Fig.  433  in  die 
Hohe  und  lege  die  Glasseite  des  Negativs  auf  die  Spiegelplatte  B;  auf 
die  nach  oben  liegende  Bildseite  fage  man  das  GUorsilberpapier  mit  der 
praparirten  Seite  nach  unten ,  so  dass  die  prUparirte*  Papierflache  und 
die  Bildseite  des  Negativs  sich  innig  berUhren;  über  das  dhlorsilber- 
papier  breite  man  einen  insammengelegten  Fliesspapierbogen,  worauf 
der  Deekel  H I  mittels  der  Klammem  ÄAAheiCCC  angedruckt  wird. 
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Das  Ghlorsilberpapier  wird  nun,  dorn  Lichte  ausgesetzt,  sich  allmShlich, 
vom  Cholcoladebraun  beginnend)  violett,  purpiirblau  und  brannschwark 
fitrben;  das  Negativ  lässt  an  seinen  helleren  Stellen  das  Licht  passiren 
und  kann  man  durch  zeitweiliges  Aufheben  eines  BrelflUgels  die  Licht- 
Wirkung  leicht  kontroliren:  um  eine  gentigetide  Wirkung  zu  erlangen,- 
muss  das  Bild  etwas  dunkler  werden,  als  man  es  am  Ende  des  gam^en 
Proiesses  zu  haben  wünscht,  weil  es  bei  den  spateren  Prozeduren 
wieder  an  Intensität  verliert.  Man  httte  sich  frisch  geiirnisste  Negative 
dem  dirokicn  Sonnenliohte  anssusetzen;  solche  kleben  durch  die  Wir- 
kung der  Warme  an  das  Papier  und  'werden  leicht  Trsache  der  Zerstö- 
rung fttr  die  fiUdschicht.  Ist  das  Bild  genttgend  belichtet,  so  folgt  die 

SWBITB  OFIBATION. 

DER  TONUNGSPROZESS 

Das  Bild  wird  aus  dem  Ko{)irrahmen  herausgenonunen  und  in  eine 
Schale  mit  destillirtem  Wasser  gelegt ,  um  das  unreduzirle  Silbemitrat 
auszuziehen:  es  geschieht  dies  ge- 
wöhnlich mit  einer  grilsseren  Anzahl  von 
Abdrücken  zugleich:  das  W.ischwasser 
muss  3 — l  nial  gewechselt  werden,  um 
auch  die  letzte  Spur  von  Silbernitrat 
zu  entfernen  und  genügt  dieser  Was- 
serwechsel, wenn  zu  einem  kleinen 
Quantum  des  Waseiiw assers  in  einem 
Reagensgiaschen  einige  Tro{)fen  Koch- 
salzlösung gemischt  werden  und  kein 
weisser  Niederschlag  mehr  entsteht. 

Um  den  IMiolographien  einen  ange- 
nehmen Ton  zu  verleihen,  werden  die- 
selben in  das  Furbungsbad  gelegt. 
Diese  Operation  kann  in  einem  durch 
mattes  Tageslicht  erleuchteten  Räume 
'vorgenommen  werden  und  besteht  die  Färbung  oder  »Tönung«  der  Bil- 
der in  einer  Substitution  der  oberflüchlidien  Silberschicht  des  Bildes 
durch  eine  metallische  Goldablagcrung.  Die  Ltfsung,  aus  welcher  das 
Gold  sich  abscheidet,  besteht  aus  I  Theil  Ghlorgold  [AuCli)  und  50 
Theilen  destiUirten  Wassers. 

Man  nehme  su  dem  stets  frisch  zu  bereitenden  Goldbade: 
8  Kubikcentimeter  GhlbrgoldUtoung 

3  Kubikcentimeter  einer  Losung  von  kryslallisirtem  doppelt-, 
kohlensauerem  Natron  (1 : 50) 
200  Kubikcentimeter  Wasser. 

8» 
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•  « 

Diese  Hiacliimg  isl  '/^  Stunde  naeh  dem  Änaetiea  lu  fiUrireD,  tmd 

sofort  zu  benutzen. 

Die  Operation  bpruhl  darauf,  dass  man  die  auspownschonon  nilder, 
die  Bildseite  nach  obt-ii.  in  die  in  einer  Qacben  Scbale  holiiulliehe  Löäung 
eintaucht  und  die  Farbenverttnderung  kontrolirt.  Die  Bilder  nehmen 
l}aki  nacli  dem  Eintauchen  einen  violetten,  bis  dunkelblauen,  ins  Grau» 
blaue  spielenden  Ion  an  und  ivird  dm  Bild,  sobald  der  gewünschte  Ton 
erreicht  isl ,  herausgenommen  und  in  eine'  bereit  siehende  Schale  mit 
destillirtera  Wasser  gelegt.  Will  man  sich  keine  Normalgoldldsung  vor- 
räthig  hallen,  so  ist  eine  einfachere,  aber  theuere  Manipulation,  kauf- 
liches Chlorgoldnatritim  ((ioldsalz*  in  ficstilliiloin  Wnsser  mit  einem 
geringen  Zusätze  \on  tloppelikohlcnsiüK'.icin  Natron  aufzulösen  und  mit 
dieser  wllsscrii^on  Losuni:  /u  ion<>n.  Diese  Lösung  muss  jedesmal  Irisch 
angesetzt  \v(  rdon  und  nelime  man  da/u  : 

;iO  Centiuramni  käufliches  Goldsalz  fChlorLiolduatrium), 
2Ü0  Kuhikcenlurit'ir I  dcstillirtes  Wasser  und 
5  Geutigramni  dopjK'ltkohlensaueres  Nalron.  ' 
Der  Anw  enduag  dieser  Lösung  und  hinein  abermaligen  Wasserbade  der 
gelouleu  beider  folgt  die 

DRITTE  OPaBAtlOM. 
ME  FlXIBPirOSMMWBSB. 

^»m  löse  in  einer  Schale 

\  Thcil  unterschvveÜighaures  Nalrou  in 

i  Theilen  deslillirtem  Wasser, 
in  welcher  Flüssigkeit  die  Bilder  klarer  werden  und  einen  helleren  Tosk 
annehmen.  IKe  Hiotographien  schien  ca.  5  Minuten  in  dieser  Losung  ver- 
weilen ,  um  von  hier  aus  in  das  Hauptwaaserbad  lu  gelangen.  Es  isl  . 
von  der  grosaten  Wichtigkeil,  durch  Stunden  lang  fortgeaetite  Wasehun- 
gen  Idas  in  das  Papier  eingedrungene  anterschweaigsausre  Natron  wieder 
SU  entfernen,  da  ein  Zurttckbleiben  desselben  in  der  feinen  Textur  dea 
Papiers  allrnttUich  das  Bild  serstttren  würde.  Zum  Ausiiehen  des  Nalron- 
salses  muss  das  Wasser  bewegt  und  Öfters  erneuert  werden.  . 

Man  lasse  daher  eine  mit .  einem  Hahne  versehene  Btfhro  in  den 
Waschtrog  mttnden,  dureh  welohe  so  viel  Wasser  einströmt,  als  aus  einer 
an  der  Seite  des  GeüBsses  befindlichen.  Oeflhung  wieder  abläuft.  Das 
Zulaufrohr  muss  so  gerichtet  werden,  dass  durch  den  Wasserstrahl  die 
Bilder  in  eine  rotirende  Bewegung  gerathen.  Man  nehme  die  Aus- 
waschung des  Bildes  des  Abends  vor,  um  solche  Ober  Nacht  im  Wasser 
au  lassen  und  den  andern  Morgen  die  Scfalussoperationen,  das  Trocknen 
und  Pressen  vorzunehmen,  bt  die  Einrichtung  einer  WasaeiieitUng  nichi 
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vorhanden,  so  muss  das  nalronhallige  Wasser  oft  gewechseil  und  anfäng- 
lich jedes  Bild  mittels  einer  mit  Brause  versehenen  Giesskanne  niehrere 
Male  berieselt  werden:  —  Um  sich  vpn  der  ffenUgenden  Auswaschung 
zu  überzeugen,  ist  eines  der  Bilder  in  destillirles  Wasser  zu  tauchen 
und  zu  diesem  Wasser  in  einein  Beagensglase  etwas  Quecksilberehlorid- 
iösung  zu  giessen.  Zeigt  sich  kein  Niederschlag,  so  ist  das  Bild  genügend 
ausgewaschen.  Eine  weitere  sehr  feine  Reaktion  ensteht  durch  Eintropfen 
einer  Eisenchloridlüsung  zu  dem  benutzten  Wasser.  Ist  no<'h  eine  Spur 
von     unterschwellig-  .  . 

sauerem  Salze  vorhan- 
den, so  entsteht  sofort 
eine  purpurrothe  Fär- 
bung der  Flüssigkeit. 

Die  gewaschenen 
Bilder  trockne  man 
zwischen  Fliesspapie- 
ren ,  klebe  sie  mit- 
tels frisch  gekochten, 
nicht  sauer  reagiren- 
den  Klei.sters  auf  und 
ziehe  sie,  um  ihnen 
die  gehörige  Nettigkeit 
zu  verleihen ,  durch 
eine  Gliitt-  oder  Sati- 
nirmaschine[F-ig.134) , 
welche  Apparate  auch 
nach  kleineren  Model- 
len angefertigt  wer- 
den. —  Man  lege  die 
vollkommen  trockenen 
Bilder,  die  Bildseite 
nach  unten ,  auf  die  Slahlplatte  «  der  Maschine  und  lasse  sie  langsam 
zweimal  unter  dem  Rollcylinder  £* durchgleiten.  Nach  vollendetem  Walzen 
ist  das  Chlorsilberbild  fertig.  In  Bezug  auf  die  Anfertigung  und  Anwen- 
dung von  Kollodiumpapier  und  anderen  lichtemplindlichen  Silberpapie- 
ren verweisen  wir  auf  die  speziellen  llundbUeher  der  Photographic. 

2.    DIE  POSITIVEN  KOPIEN  AUF  GLASPLATTEN. 

Eine  sehr  dankenswerthe  Anwendung  der  Photographie  ist  in  der 
neuesten  Zeit  auf  transparente  Projeklionsbilder  für  Unterrichlszwecke 
gemacht  worden;  wir  werden  auf  diesen  interessanten  Gegenstand  in 


Fig.  134.  Satinirmaschine  mit  Rollcylinder. 
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einem  späteren  Abschnitte  zurtlckkommen.    Derartige  Abbildungen  so- 
wie die  meisten  Kopien  nach  der  Natur  aufgeuonimener  stcrcoskopischcr 
Ansichten  werden  auf  (Ihisplnlten  ausgeführt  ,  und  sind  zu  diesem 
Behufe  drei  Methoden  d«  r  l>.irstellunu  nennenswertli,   diejt  niu't  ri  ;uif 
Kollodium- vmmI  Albuminseliiclih  n  und  diejenitie  ;iuf  Cielaline.  ^Vill  man 
nur  ('///  il(  i'iitlii:»  s  Trans|>arentlMld  <iarslellt  ii.  so  ist  es  das  einfachste, 
das  . Negativ bild  in  ein  dureli  Siellsciuauben  und  Sliibchen  Fig.  135«) 
in  seiner  Grösse  \eranderli<  lie.s  ll.ihmchen  einzuspannen,  dasselbe  gegen 
ein  Fensler  odci-  einen  rellektiifiidrii  IM.inspiegel  zu  stellen,  und  es  in 
beliebiger  (intsse  mittels  «  ines  gt  wcdnilit  ln  n  pli()togra|)hiseiien  Objektivs 
aufzunehmen.     Will  man  die  naliirlielic  (fioss«-  des  Negativs  erreichen, 
so  nuiss  die  Liinge  der  Ciamera  gleich  der  doppellen  Ureunweile  des  Ob- 
jekfivs  sein  und  wird  das  nach  dieser  Metbode  dargestellte  (iiasposiliv 
allen  Anforderungen  eutspreclu-n. 

Will  man  al)er  mehrere  transjuut  nle  Ko- 
pien von  einem  Negativ  erhalten  ,  so  benutze 
man  das  seit  einigen  Jahren  mit  Erfolg  ange- 
wandte Chlorsilberkollodium. 

Man  verwendet  iwei  derartige  Sorleii : 
4.  Sorte: 

RohkoUodium      950  Gramm  1 

'  a 

Ghlormagnesium     2,5     „  j 
SUberikitrat         50  „ 
DestUIirtes  Wasser  5,8  „ 
"••'"^  Alkohol  40*  8  „ 

a  und  b  werden  im  Dunkeln  gemisebt  und  tüchtig  geschüttelt ;  wahrend 
des  ScbOttelns  setit  man  htnxu 

Acidum  cilricum     i  Gramm 
destillirles  Wasser  4 
.    Alkohol  4  „ 

und  (iltrirt. 
2.  Sorte : 

RohkoUodium 
(Ihlormacnesium 
Silbernitrat 
destillirtes  Wasser 
Alkohol  4» 

aund  b  werden,  wie  bei  der  ersten  Sorte  gemischt  und  obige  citronen- 
saure  I.Osung  zu^gossen.  Narh  •  inigen  Tagen  kaniiinaiiJi>eideKoUodieD 
.in  folgender  Weise  in  Gebrauch  nehmen. 
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Es  wfrdon  niinilich  die  Glaspladen  mit  einer  Mischung  von  {bleichen 
Theilen  Alhiimin  und  Wasser  tnittols  eines  Glfisslabes  überzogen  und 
getrocknet,  liierauf  niil  (hm  Kollodium  obiger  orsfcn  Sorte  Übergossen 
und  narh  abermalig' im  Irockueu  mit  dem  obigen  Kollodium  zweiler 
Sorte  bedeckt  und  wieder  getrocknet.  Mau  exponiil  unter  einem  Nega- 
tiv wie  bei  dem  Papier-Kopir-Prozess.  N'aeli  j»ehr  kurzer  Zeit  kommt 
ein  '-ehr  krHftiiK's  bdd  zuiu  Vorschein,  welches  wie  ein  P;i|)i«'rbild  ver- 
goldet und  <i\irl  w  ii'd.  S(;itt  des  Güldehlondejj  knnn  hier  das  billigere 
Pliitiuchlorid  Vi  rwendunsj;  tmdcn.  lieber  die  I>nrslellungsmelhode  der 
(iehitine-  und  Kohl(>tr;insp;irenlbilder  werden  wir  in  einem  der  uach- 
foli^euden  Paragraphen  eingehender  berichten. 

fr 

8.  mmaioiEBBB  mp  YiaacinniiaHi  mrmMVKBM,  7aibi»b.iopibi. 

Zahlreiche  Methoden  wurden,  neben  den»  Silberdruckprozess,  nut- 
tels  Eii^en-,  Mangan-,  Uran-,  (^hiecksilber-,  Kupfer-,  Piatina-  und  liold- 
salzen,  welche  Stoffe  farbige  Bilder  in  verschiedensten  Abstufungen  lie- 
fern, versucht.  Dieselben  haben  jedoch  bis  jetzt  keine  praktische 
Verwendung  gefunden ,  obwoi  deren  Anwendungsweise ,  ^wie  unsere  * 
Tafel  XI  bewebt,  dnrebaiu  iiieiit  ta  unterselimieii  ist. 

Wird  ein  mit  Eisenchlorid  gelrttnktes  Papier  unter  einem  Negativ 
belichtet,  ao  entsteht  ein  schwaches  Bild,  welches  aus  EisenchlorOr 
besteht  und  durch  Behandlung  mit  Perridcyankalium  in  ein  blaues  Bild 
sich  verwandeln  Ifissi,  wahrend  durch  Behandlung  mit  Chlorgold  ein 
purpurfarbenes,  durch  Behandlung  mit  QueclLsilbersalxen  ein  graues  Bild 
entstehen  würde.  Die  kleinen  blauen  Photographien,  welche  in  unsere 
Tafol  XI  eingefügt  sind ,  bestehen  aus  chemisch  reinem  Berliner  Blau 
{f^C^  +3Fe)  und  ist  die  Darstellung  derselben  eine  sehr  einfache,  indem 
das  unbelichlete,  mit  Eisensalsen  getrtfnkte  Papier  unter  einem  Negativ 
kurae  Zeit  dem  Lichte  ausgesetst  und  nur  mitteis  reinen  kalten  Wassers 
hervorgerufen  wird.  Derartiges  'Papier  ist  unter  dem  Namen  »Papier 
Ferro-Prossiate«  von  Mabioh  d  Gftav,  Gil4  Berg^re  14,  in  Paris  su  beliehen. 

Die  Uranoxydsalse  sind  sur  praktischen  Anwendung  weniger  ge- 
eignet; ein  mit  diesen  Stoffen  getränktes  Papier  f^rbt  sich  im  Lichte 
schwach  grün;  durch  Behandlung  mit  Silber  oder  Quecksilbersalsen 
entsteht  ein  tief  braunes  Bild,  während  rothe  Bilder  durch  Eintauchen 
einer  Urannitratphotograpbie  in  Blutiaugensalzlösung ,  grüne  Bilder 
durch  Behandlung  mit  Chlorgold,  violette  Bilder  durch  Behandlung  mit 
Ferridcyankalium  und  Oxalsäure  entstehen. 

Die  brauchbafsten  farbigen  Kopien  erzielt  man  mit  dem  Pigment- 
verfahren,  welches  seit  einigen  Jahren  einen  bedeutenden  Umschwung 
in  der  pbolograpbischen  Praxis  hervorgebracht  hat. 


Dlgitized  by  Google 


120 


Allgemeiner  Tbeil. 


4.  AIS  PIQKBBTB&UOKPBOSEBaS.  • 

Diese  Kopirmethodeii  beruhen  auf  dem  Verhalten  verachiedenartiger 
durch  das  Licht  rediuirbarer  Gemenge  von  cbromsanem  Selsen  mit 
organischen  SuBstanien  und  Farbstoffen.  Hauptsttchlich  wegen  der 
Unvertfnderliehkeit  und  BestMndigkeit  der  gewonnenen  Bilder,  sowie  in 
•  sweiter  Linie  wegen  der  Mttgliehkeii,  dem  Bilde  verschiedene  Farben- 
tttne  stt  verleihen,  ist  der  Pigmentdruck  dem  SilberdruckverMren  bei 
weitem  vorsusiehen. 

Indem  ^wir  beittgltch  der  betreffendem  chemischen  Vorglinge  auf 
Kapitel  HI  verweisen,  geben  wir  im  Folgenden  die  einfsehe  Be- 
schreibung der  mechanischen  Dnickoperationen ,  wie  wir  selbst  solche 
'  seit  einigen  Jahren  ausiuttben  pflegen.  Von  chromsauem  Selsen  werden 
bei  dem  Pigmentdruckverfahren  angewendet : 

chromsaueres  und  saueres  (doppelt^)  chromsaueres  Kali 
chromsaueres  und  saueres  chromsaueree  Natron 
chromsaueres  und  saueres  chromsaueres  Ammoniak. 
Trankt  man  ein  Papier  mit  der  Lüsung  eines  der  genannten  StofTe  und 
'  exponirt  es  unter  einem  Negativ  dem  Lichte,  so  entsteht  ein  schwach- 
braunes BUd,  weiches  durch  Baden  in  einer  Metallsaizlösung,  d'w  mit 
GhromsUure  einen  Niederschlag  giebt,  wie  in  Blei-,  SiUier-  oder  Queck- 
silbersalzlösungen nachdunkelt  und  durch  Schwefelwasserstoff  schwars 
gefilrbt  werden  kann.   Auch  durch  Behandlung  mit  Farl>stoffen,  wie 
Alizarin,  Anilin  und  Farbholzextrakten,  kann  obiges  BUd  in  versohie- 
dCnsler  Weise  gefürbl  und  gekrJlftitil  werden. 

Bei  weit<Mn  die  wichtigste  l'iutiitMildruckiTKMhodo  hoi'uhl  auf  (l«»r 
Misrhuni;  fies  (lo|)|)fIt-cliroiii.s;iuereu  Kali  mit  Gclaliru',  (iumiiii  oder  lü- 
weiss,  welchen  mau  vinew  lieliebigen  FarbsfofV.  \ '»rnolimlich  foiii  Ner- 
iheilte Kohle,  /iisi'fzt.  Mii  einer  derartigen  Mischimi;  imiss  man  Papier 
im  Dunkeln  l»e>i reichen,  Irocknen  und  dann  unter  einerii  Negativ  dem 
Lichte  aushcl/en.  An  allen  Stellen  ilnreh  welche  .<las  Licht  durch- 
wirken kann  ,  entslehi  eine  feste  uulusliclie  VerhitiduDg  voa  Gelatine, 
chruuiNuiereiu  Salz  und  FarbstofT  und  werden  die  Abstufungen  in  den 
Mitteltdnen  durch  deu  (irad  der  i)ui ciuiringlichkeil  des  Negativs  bedingt. 
Die  exponirte  Schicht  wird  in  warmem  Wasser  gewaschen;  (iadupch 
geben  alle  vom  Lichte  iiar  nicht  oder.  laäiisig  getroffenen  Theile  in  pro- 
portionalem  Verhähm.ss  zur  Lichtwirkung  dem  Wasser  ihre  noch  lös- 
lichen Stoffe  ab,  wodurch  ein  schwarzes  soizenannies  »Kohlebild«  eulslehl. 

Um  sehr  feine  Kohlebilder  zu  erhallen,  ist  das  mit  Hülfe  einer  Ma- 
schine mit  gefärbter  Gelatinelosung  gleichraässig  auf  einer  Seite  prä- 
parirte  (käufliche]  » Pigment papier«  zu  benutzen.    Dieses  Papier  wird 
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dadareh  empfindlicb  gemacht,  dass  man  es  entweder  in  eine  Lösung  von 
doppeltcbromsaiiereni  Knii  tmtertiiueht  und  mit  diesem  Stoffe  durdi-^ 
trankt,  oder  droa  4 — 2  Minuten  auf  einem  Bade  von 

doppelchromsauerem  Kali  10  Gramm 

destillirtera  Wasser  250  „ 
i^nnlnp;  der  PrHparation  der  Silhorpapiere  schwimmen  Ulsst ;  dasselbe 
wird  dann,  mit  Nadeln  nnf  oin  Biet  hrftvsiipl .  im  Dnnkoln  celrocknel. 
Die  Exposition  gesi  hiehl  durch  Autk'iion  mit  der  |)rii|v;n  irion  l'npierseite 
auf  das  Negativ.  Die  ExposilionszoMt  hehü^l  ungefilhr  den  vierten  Theil 
der  Zeit,  die  eine  (Jdorsülx-rkopi.'  S  H3)  verlangt.  Der  einfachste 
bezüsh'che  Massi;d»  he^fcht  iu  eiuem  "-^ii^M'fen  Chl«u*silberpapier.  dm  rn?tn 
n)il  flrni  i'tuiiieiil(j  if  i' I  /ueleich  dem  Lichte  evponirt :  7.p\ii\  das  (.iilor- 
i>ill)erj)apier  eine  chokoiadcbraune  FiirbunLi,  »o  ist  das  Tiiinientbild,  bei  * 
durciisichligem  Negativ,  genügend  exponirt;  es  wird  im  grellen  Sonnen- 
lichte circa  5 — 8,  im  diffusen  hellen  Tageslichte  circa  25  bis  40  Minuten 
beanspruchen. 

Um  genauere  Anhaltspunkte  beztlalieh  der  richtigen  Exposilionszeit 
2U  erlangen,  dient  die  ini  vorhergehenden  Kapitel,  Seile  49,  gesehil- 
derte  photomelrische  Methode  von  Vo<;ki.. 

In  das  Diiukelziumier  zurückgebracht,  wird  das  aus  dem  Kopir- 
rahujen  kommende  Papier  bei  schief  auffallendem  Lichte  nur  leichte 
Konturen  zeigen.  Man  tauche  nun  das  belichtete  Pigmentpapier  mit 
nach  unten  gekehrter  Bildseite  in  kaltes  Wasser  nnd  lege  es  dann  auf 
eine  Spiegelglasplatte,  indem  man  Glas  nnd  Pigmentpapier  mittels  eines. 
Stttdtea  Knulachuk  fest  auf  einander  presst.  Soll  das  ra  eniwicfeelnde 
Bild  auf  der  Glasplatte  bleiben,  so  muas  die  letztere  vor  der  Benntsung 
sehr  rdn  gepulst  worden  sein  |  anderen  Falles  muss  man  die  Platte  mit 
einer  Lfisung  von  Wachs  in  Aetber  oder  einer  anderen  feinen  fMtigen 
Substanz^  sowie  mit  feinem  Kollodium  ttbenleben,  um  «in  späteres 
leichtes  Ablösen  des  Bildes  von  der  Glasplatte  Yoinehmen  in  tonnen. 
Wenn  das  auf  die  KoUodiamschicht  anfgepresste  Bild,  etwa  nach  einer 
Minute,  auf  der  Glasplatte  lesthaftet  f  so  entwiekelt  man  es  durch  Ein- 
tanchen  in  warmes  Wasser  von  circa  40^  C. ;  nachdem  das  Bild  einige 
Zeit  im  warmen  Bade  verweilt  hat,  versucht  man  durch  Schieben  und 
Drucken  das  Pigmentpapier  von  der  Platte  absulosen.  Lüsst  sich  sol- 
ches leicht  venobieben  und  quillt  die  nodi  Itfslicfae  Blasse  an  den  Kanten 
des  Papiers  hervor,  so  hebe  man  solches  an  einer  Ecke  vorsichtig  von 
der  Glasplatte  ab  und  spOle  in  lartesler  Weise,  um  die  feinen  Details  des 
entwiekelten  Bildes  in  schonen,  die  lOsltche  Gelatine  durch  anhaltendes 
Uebergiessen  vollends  weg ;  in  einigen  Minuten  ist  das  Bild  geklärt  und 
'  kann  nun  mit  Leichtigkeit  auf  Papier  Übertragen  werden*   2u  diesem 
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Behufe  bringt  man  ein  BliiK  Athunünpiipior  oder  (käufliches]  sogenannles 
Uebertrnp;iiTips)inpier  durch  Andrücken  mittels  der  Hand  mit  dem  Bilde 
in  Vorlundung,  liisst  solches  antrocknen  und  löst  es.  mit  dem  anhaften- 
den kolilehildr.  durch  Abriohen  von  einer  Ecke  aus,  wieder  td).  An- 
haflend«'  Fclllhtik lun  werden  mittels  eines  in  TerpeuUoOl  getrUDktea 
SchwüiMiiifliens  entfeinl   JoiiNsoNä^che  Methode'. 

Eiiu'  dritte  Mcthcxh"  der  Darstellun!^  von  Knhiehildern  lieruhl  auf 
der  l{enutzun!z  Non  Knulsehukpapier  (»hne  Anw  (Muluni;  einer  Glasplatte« 
hui,  belichtete  rii'niefit|>apicr  wird  nutlei^«  Iteissbret-Stiflehen.  mit  der 
Druckflache  nach  oben,  auf  ein  Brei  iienagelt  und  mit  Kaui-  Imklrtsung 
übergössen.  Nach  ca.  i5  Minuten  kieiU  iruiu  es  mit  der  liddseite  auf 
Knutschukpapier ,  drückt  dieselbe  auf  den  Kaul^clnik bogen  fest  an, 
und  lässl  circa  einen  (ienliineter  auf  aUea  Seiten  vorstehen.  Man  ziehe 
die  l)ciden  an  einander  kd  I  riuK  n  lü.itter,  rnii  1  dz  bedeckt,  durch  eine 
Satinirnuisehine ,  woraiil  ilie  l'ntw  icklung  durch  l:linlegen  der  Papiere 
in  kaltes  Wasser  l)eginnt.  Nach  circa  1 '/2  Stunden  werden  die  Bilder 
in  ein  Wasserlwid  von  35 — 40"  C.  Liebracht,  woselbst  sie  sich  bald  von 
einander  trennen  lassen.  Man  entfernt  nun  das  Pigment papier,  bringt  das 
auf  dem  Kautschukpapier  befindliche  Bild  durch  fortgesetztes  Waschen 
mii  warmem  Wasser  zur  Entwicklung  und  veraeUl  es  von  seiner  t'nter- 
lage  auf  feuchtes  weisses  Papier,  indem  mau  diese  Zurichtung  noch' 
mals  durch  eine  Satiuirmaschiue  gehen  lllsst.  Nierauf  wird  das  Bild 
gcirecknel  uad  in  eise  ChromaUiunkfniiig  getaucht ,  gewasdieDi  aber- 
mals  getrocknet  und  durch  Ablösen  des  Kautschuks  mittels  Bensin- 
beatreicbung  vollendet.  Diese  von  Swan  erfundene  Methode  steht  dem 
vorhergehenden  JoBxson'schen  GlasplaitenveiHahren  an  Einfechheit  weit 
nach,  beide  jedoch  fÜbreD  zu  gleichen  Resultaten ,  beide  sind  auch  sur 
Darstellung  farbiger  Pigmentbilder  verwendbar;  man  hat  in  diesem 
Falle  die  der -Gelatine  beigemengte  Tusche  nur  durch  andere  Farbstoffe, 
s.  B.  durch  Anilinferben,  xu  ersetzen.  — 

Um  positive  Glasbilder  tu  |  demonstrativen  Zwecken  filr  die  La- 
tema  roagica  danastellen,  wird  das  Kohlenpapier  in  3^4  prosentige 
wtsserige  Lösung  von  doppeltchromsauerem  Kali  auf  4  Minuten  getaucht, 
getrocknet  und  hierauf  halb  solange  wie  gesilbertes  Eiweisspapier  be- 
lichtet. Das  belichtete  Papier  wird  in  kaltem  Wasser  durchfenehtei 
und  mittels  Kautschukwischers '  auf  eine  Glasplatte  gepresst,  welche 
vorher  mit  einer  durch  2%  Essigsaure  angesäuerten  Albuminlösung  be- 
gossen und  getrocknet  wurde.  Nach  3 — 4  Minuten  wird  das  Bild  nach 
der  oben  geschilderten  Methode  in  warmem  Wasser  entwickelt,  durch 
l'ebergiessen  mit  Alaunlösung  gehiirtet ,  durch  Auswaschen  mit  kaltem 
Wasser  voUendet,  getrocknet  und  wie  eine  Kegati  vplatte  lackirtw 
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.  D.  DIE  Y£RV1ELFALT1GUNGS-METH0DEN  DURCH  PiiOTOqRAPUlöCÜEN 

PRKSSKNDRLCK. 

1.  DIE  PHOTOUTHOaBAPHIE  UIS  J>ER  RELIBFBKIIOK. 

Die  durch  Einwirkung  des  Lichtes  unloslirh  gewordenen  Chrom- 
gelalinemischungen  lu  sitzen  die  merkwürdige  Eigenschaft,  Fetlfarhen 
anzuziehen  und  in  dem  Grade  festzuhalten ,  mit  w  elchem  das  Licht  auf 
die  Chromgelatineschicht  gewirkt  hat.  Auf  dieaer  Grundlage  beruhen 
last  alle  neueren  pbotoiy]ii.scheu  Prozesse. 

Wir  haben  diese  Methoden  nach  verschiedenen  Richtungen  zu 
betrachten,  nämlich  in  Beziehung  auf  die  Darstellung  von  Linien  und 
Halhtönen  ,  sowie  hinsichtlich  der  Anfcrtipinf:  der  Bilder  mittels  Glas- 
platten. Metalipiatten  und  litlio'iriiphisclirn  Steinen.  In  HetrefT  des  Ver- 
fnhrens,  ob  die  Chroinüolitlinrschicht  selbst  als  Triitior  der  lithoLira- 
phischen  Farln'  benutzt  wird  und  die  Abzüge  von  dieser  Schicht 
abgenommen  wrnic  n,  oder  ob  diese  Schicht  nur  als  Deckmiltel  zur 
Aci/ung  von  Metall-.  Glas-  oder  Steinplatten  flionfn  soll.  um.  nnch 
Enlfenuini:  (U'iselben.  von  der  vertieften  oder  erhühlcii  Platte  selbst  die 
Abdrücke  zu  machen,  treten  wiederum  mannicjbfaehe  Verleb iedeoheileQ 
in  der  Darslellungsweise  auf. 

\\  alireod  die  Photolithograpbie  in  Linienuianier  schon  seit  lange, 
selbst  bis  auf  die  Zeiten  Niepce's  und  Dagierre's  znriu  k  .  \  n  J^hr  zu 
Jahr  in  ungeahntem  Masstabe  durch  Kombinirung  mit  Melali-  und  Stein- 
druck erweitert,  verbessert  und  zu  einer  gewissen  Vollkomnienheit 
gebracht  worden,  war  es  erst  der  neuereu  Forschung  Norbelialten  ,  das 
Problem,  llalbtöne  auf  phololypischem  Wege  wiederzugeben,  in  voll- 
kommener Weise  zu  Itfsen. 

Die  einfachste  Methode,  eine  Photographie  auf  Stein  tu  übertragen, 
besteht  flQr  Striehmanier  in  dem  Asphaltverfthren,'  welchea  schon  von 
NnrcB  mit  Erfolg  versucht  worden  ist.  Uebergiesst  nun  nUmiieh  eine 
Zink-,  Kupfer-  oder  Stahlplatte  sowie  lithographische  Steine  mit  einer 
Auflösung  von  Asphalt  in  LavendelOl,  Aelher  oder  Chloroform,  trocknet 
dieselben  im  Dunkeln  und  exponirt  sie  unter  einem  Negativ  dem  Uchte, 
so  werden  sich  die  vom  Lichte  nicht  getroffenen  Asphaltsiellen  mittels 
eines  der  genannten  Losungsmittel  abspülen  lassen ,  worauf  der  Stein 
oder  das  Metall  mit  verdünnter  Säure  geätst  wird.  Von  einer  solchen 
Unterlage  werden,  wie  von  einer  gravirten  Platte,  Abdrücke  gewonnen. 

Von  höchster  Einlachheit  für  Linienmanier  ist  die  von  mir  benatste 
Pigmentflberdruckmetbode.  Ich  siehe*  einen  Pigmentdruck  auf  eine 
mattirte  sorgfilltigst  gereinigte  Spiegelglasplatte,  worauf  die  an  den 
lichten  Stellen  noch  anhaftenden  dünnen  wi'ichen  GelatintbeUe  mit 
einem  Stahlgrilfel  entfernt  werden  und  das  Gelatinebild  mit  Chromalann 
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gebttrt6t  wird.  Von  solchen  Glasplatten,  \Nt'ii  lu'  nur  für  wenige  Alxlrücke 
genügen,  Ubertrage  ich  mittels  Ueberdruckfarhe  und  lithograpliiöchen 
üeberdruckpapiers  einen  Abzug  auf  einen* unpräparirten  liihographischen 
Stein,  welcher  Ueberdruck  geätzt,  guminirt,']und  in  lithographischer 
Weise  weiter  behandelt,  Hunderte  von  Abdrucken  gestattet. 

Die  lilhopirnphischo  Presse,  welche  für  l'liototypio  und  rhotolitho- 
grnphic  zu  vcrwonik'n  ist.  hcruhtj  auf  dem  Prinzip  der  Wirkunii  einer 
reibenden  Kante,  wie  eine  solclu'  <-i-h(m  ^r.yyr.rvimn.  der  geniale  }"rrmder 
des  Steindruckes,  benutzt  hat.  Der  Stein  liat  auf  einem  <rliliiienartigen 
Rahmen  einen  Hin-  und  Hergang  zu  macbert  um  durch  den  Dniek 
des  Hei}»ers  <»inen  Alxlruek  zu  i:elien.  Ist  der  Sleiu  mit  einem  feuchten 
Schwaamie  ülierfahren,  (iu'  ZeiclunniL'  eitiizeschwJfrzt.  und  das  7n  be- 
druckende Papierblall  aufuelest.  sn  winl  ein  mit  Leder  bezogener  Deckel 
übergeschlagen,  der  hebelfürmige  lleiber,  nach  Anspannung  der  Ober- 
lage, aufgesetzt  und  der  Stein  durchgezogen.  Nach  dem  Durelizieheu 
wird  der  Reiber  gelüftet,  der  Ai>druck  herausgenommen,  der  Stein 
für  den  folgenden  Abdruck  gefeuchtet,  geschwärzt,  und  obiges  Druck- 
verfahren wiederholt. 

Was  die  Hezugsquelle  der  lithographischen  Steine  anlangt,  so  ist 
Solenhofen  in  Bayern  derjenige  Ort,  welcher  das  geeignetste  Material 
zu  obigem  Zwecke  liefert.  Doch  nur  aus  kohlensauerem  Kalk  bestehende 
Steine  eignen  sich  zur  Verwendung,  deren  Tauglichkeit  sich  durch  feine 
Ptoroflitflt  der  Masse,  sowie  durch  jene  chemische  Eigenschaft  des  Kalkes 
auaieichnet,  Stofib  auittuaugen,  und  rasch  mit  denselben  chemische 
Terbindttngeii  einzugehen.  Ausserdem  ist  die  gute  Beschaffenheit  der 
lithographischen  Farben  eine  Hauptbedingung  des  Erfolges.  Die  Stifte 
sum  Zeichnen  bestehen  der  Hauptsache  nach  aas  Russ,  Wachs ,  Talg 
und  Seife,  die  lithographische  Tinte  aus  feiner  Tasche,  mit  welcher  ein 
an  ein  Alkali  chenüacfa  gebundener  Fettstoff  verseift  ist.  Eine  lithogra- 
phische Zeichnung  wird  gefttxt,  indem  die  aufgegossene  verdfinnte  Säure 
sich  mit  dem  KallL  verbindet.  Die  geieicbneten  Stellen  erhalten  alsdann 
die  Bigenachaft,  begierig  die  fette  Farbe  aniusiehen,  welche  mittels 
Letmwalsen,  Lederwalsen  oder  Tampons  auf  den  pmparirten  Stein  auf- 
getragen wird.  Um  die  von  Zeichnung  freien  Theile  vor  Beadunusung 
zu  sehtttzen^  bestreicht  man  den  Stein  mit  einer  dttnnen  Gummilneung, 
welche  man  auch  schon  der  verdünnten  Saure  zusetzen  kann.  Der 
Gummi  zieht  sich  ziemlich  tief  m  die  Poren  des  Steines  hinein,  und  wi- 
dersteht dadurch  der  letztere  bei  dem  Aufbewahren  einer  allintthlidien 
Verwitterung. 

Um  mehrere  gleichartige  lithographische  Bilder  auf  einem  Steine 
darsuaiellen,  druckt  man  einige  Abbildungen  auf  geiatinirtes  oder. 
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uuminirlcs  unizoleiiiiti'S  l'apit'r  uiul  prt'sst  mehrere  derartige  Ab- 
tlrUckf  auf  einen  gut  jinrini^leii  Stein  lu-hrn  einander;  dieser  wird 
die  Bilder  annehmcD  uud  fcslhallen.  Das  befeuchtete  Gelalin-  oder 
Gummipapier  kann  man  mit  Loichligkeit  abziehe?)  und  dio  lu  lx  ii  ein- 
ander costeUien  Bilder  druckfertig  niacheo,  uiu  atü  diese  Weise  die  Ab- 
drücke iu  grossen  Massen  dariustellen. 

Alle  anderen  aus  der  Fb<)t(»lillii»uni|»hit'  hiM"\ oii:oi:aiii:enin  pliMin 
typischen  Prozesse  beruhen  auf  di  r  soliwereu  Loslichkeit  verschicdcru  i 
vom  Lichte  getrofiener  organisi  her  Substanzen.  Die  photographisclien 
Druckiiu  iii(Ml(Mi  \on  Poitevin,  üsitoKVK,  AsstR,  WoouBiav,  JuLBEur,  Tal- 
bot, ÜBKiixtiTtK  und  lassen  i.ich  auf  dasselbe  Prinzip  zurück- 
führen. Betrachten  w  'iv  mm  die  heute  gebrüllt  lilu  li>i»  u  drei  Methoden, 
die  Püirtvt.s'öchcj  w  ie  (liejonifio  \\  (miimu'rv's  und  Ai  hkht's. 

PoiTEViN  überzieht  einen  lithoj^ra[)hischen  Stein  init  einer  Mischung 
.  von  doppeltchrouisauereni  Kali  und  Albumin,  c.vpuuirl  unter  einem  Ne- 
fSfitXy  und  wuscht  die  löslich  gebliebenen  Theile  mit  Wasser  ab.  .  Die 
Zeiehnung  nimint  fette  Tiole  au  allen  vom  Lichte  getroirenen  Stellen  an 
und  liefert  brauchbare  Abdrücke,  wie  unsere  nach  ähnlicher  Methode' 
in  dem  bekannten  «Photolitbofpwphisehen  Institute«  zu  Weimar  darge- 
stellte  Tafer  X  beweist. 

Wo(»»iimY,  dessen  Verfahren  in  England  und  Frankreich  patentirt 
und  von  glKnxendem  Erlolge  geknmt  ist,  liefert  ausgeseichnet  schlfne  * 
Bilder;  es  besteht  dasselbe  in  der  Anwendung  einer  eingefetteten  Glas- 
platte und  einer  dünnen  Schicht  auf  dieselbe  gegossenen  LederkoUo- 
diums.  Nach  Scaiosii^s  Mittheilungen  wird  eine  mittels  Talg  leicht 
eingefettete  Glasplatte  mit  Kollodium  ttberxogen,  und  dieses  mit  einer 
heissen  Losung  von  Gelatine,  doppeltchnHnsauerem  Kali  und  chinesischer 
Tusche  bedeckt« 

Ist  diese  Masse  vollkommen  getrocknet,  so  hebt  man  sie  vorsichtig  . 
vom  Glase  ab  und  exponirt  sie  unter  einem  Negativ,  bis  man  ein  schwaches 
Bild  in  der  Gelatineschicht  lu  erkennen  vermag.  Goupu  d  Co.  in  Paris 
verwenden  au  diesem  Behufe  einen  Hufeisenmagnet- Hoiationsapparat 

von  50  Magneten  (Fig.  78  S.  68),  welcher  durch  eine  Dampfmaschine 
von  6  Pferdekräften  in  Bewegung  gesetzt  wird  und  ein  chemisch  sehr 
wirksames  Licht  erzeugt;  dasselbe  entsteht  zwischen  zwei  Kohlenspttzen 
und  kann  man  8  grosse  Kopirrahmen  lu  gleicher  Zeit  bei  einer  £xpo- 
sitionszeit  von  4^0  Stunden  belichten.  , 

Das  gentlgend 'belichtete  Gelatineblatt  presst  man  auf  eine  mit 
KautschuUdsung  überzogene  Glasphitte  und  legt  dieselbe  in  ein  warmes, 
oft  zu  erneuerndes  Wasserbad ;  nach  circa  24  Stunden  hat  sich  ein  Be^ 
Uefbild  entwickelt;  dasselbe  wird  nach  der  Trocknung  mit  Alaun  und 
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absolutem  Alkuhol  liohürtel  und  von  der  GlasfihHl«'  gelost,  um  in  weiches 
Schriflmetall  abgeformt  zu  wenien.  Zu  diesem  Hetuife  bedeckt  man  das 
gehariete  (lelatineluld  mit  einer  woctien,  aiis  Blei  nn  l  Antimon  gegos- 
senen Platte  und  prosst  mittels  einer  hydraulisehrii  l'i  i  sse  durch  schu^l- 
len,  sehr  starken  Druck  die  Gelaliuform  m  das  Aniimonblei:  dieser 
Metallguss  wird  unter  eine  zweite  Presse,  die  nach  Art  der  Briefkn]»  !- 
maschinen  eingerichtet  ist,  gebracht;  man  bestreicht  ihn  mit  feinem  Uele 
und  ^iesst  eine  gut  hltrirte  heisse  Gelatiufarbe  aus  einer  weithalsigen 
Flasche  auf  das  Cliche,  legt  rasch  ein  wasserdiclites  Blatt  Lackpapier 
darüber  und  schliesst  den  PressondeckoK  Das  gepresste  Gelatinebild 
haftet  an  dem  Lackpapier,  w  mi,  wenn  etwas  abgektlhlt.  herauReenommon 
umi  nach  vollständigem  Trocknen  durch  (ierbung  mit  Alaun  [i\irf.  Zur 
Darstellung  grösserer  Auflaj^eu  dient  ein  runder,  drehbarer  Prcssenlisch, 
an  welchem  ein  Arbeiter  eine  grössere  Anzahl  Pressen  zugleich  bedienen 
kann;  dieser  dreht  die  runde  Tischplatte  stets  ein  Sttlck  weiter,  um 
Dach  und  nach  alle  Pressen  su  seinen  Händen  zu  bringen.  Die  Firma 
<sOiiPiL  d  Co.  in  Püris  lüat  dieoes  leisinngsfitJuge  Ver&hren  gekauft 
mid  liefert  in  der  Tbat  nur  vollendete  Kunstblütter,  welche  selbsl  von 
den  AuBBT^sdieii  Produkten  nur  durch  die  Binfoehheil  der  Darstellung 
ttberlroffen  werden. 

«  • 

2.  UfTE  PHOTOTTPIS  ÜHD  BBK  UWSKilDSKLICHB  UOBTD&UOK. 

Der  im  Jahre  1869  von  dem  Hofphotographen  Joaev  Albiit  in  Mün- 
chen erfundene  photograpbische  Pressendruck  hal  in  den  jüngsten  Jahren 
durch  die  bedeutende  Vervollkommnung,  deren  sich  dieise  Erfindung  ro 
erfreuen  hatte^  eine  allgemeine  Anerkennung  und  vielseKige  Anwendung 
gefunden.  Die  unter  dem  Namen  »Albertolypien«,  »Phototypten«  oder 
»Lichtdrucke«  bekannt  gewordenen  Leistungen  des  genannten  Künstlers 
riefen  schon  bei  ihrem  ersten  Erscheinen  eine  grosse  Bewunderung 
hervor,  und  wenn  auch  ziemlich  gleichseitig  mii  Albbit  sich  noch  swei 
Künstler  su  München,  Obbbnkttbb  und  Cbhosib,  mit  der  Losung  des 
betrelTenden  Problems  befiassten  und  auch  in  ihrer  Art  zum  Ziele  ge- 
langten, so  mtlssen  wir  dennoch  Albbbt  die  Prioritttt  der  Erfindung  su* 
erkennen,  da  er  zuerst  damit  in  die  Oeffentlichkeit  getreten  ist. 

•  Das  phototypische  Bild  wird  von  einer  Spiegelglasscheibe,  welche 
einen  doppelten  Chromgclatinttberzug  trügt,  abgedruckt,  nachdem  die- 
selbe den  folgenden  Prozeduren  unterzogen  worden  ist.  Die  rein  ge- 
putzte oder  mattgeschliOene  Scheibe  \\  \vd  in  horizontaler  Lage  in  einer 
LMuag  von  5  Gramm  feinster  Gelaline- 

5     „      doppeltchromsanerem  Kali 
250    n      destUlirtem  Wasser, 
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woiu  boi  einer  Temperatur  von  cirrn  .iö"  C.  80  Gramm  geschlagenes 
fillrirtes  Eiweiss  gegossen  worden  isl,  überzogen.  Der  Ueberguss  wird 
mittels  eines  breiten  fotnon  Haarpinsels  gieichmässig  vertheilt  und  die 

Platte  in  einem  niif  circa  öO  Grad  erhitzten  Warmekasten  getrocknet; 
nach  dem  Trocknen  exponirt  man  die  S[)ieiielplatte  mit  der  Rückseite 
des  Glases  circa  10  Minuten  lant;  dem  Taiieslichte .  wodurch  der  uulere 
Theil  der  (lelatinschicht  sehr  fest  an  das  (Üas  i^ebundeti  wird,  wahrend 
deren  Oberfläche  noch  genügende  Lttslichkeit  besitzt,  um  sich  mit  der 
nun  aufzuuiessenden  zweiten  zur  Büdaufnahme  b*  >(numten  Gelaline- 
lOsuDg  zu  vcriun (I  ii.  Der  zwcUeAufj^uss  besteht auätolgeDdeol..ösungeD: 


a)     25  Gramm  Gelatine, 


m 

n 

destillirtem  Wasser, 

b) 

4 

r> 

Hausenblase, 

öO 

destillirtem  Wasser, 

c) 

6 

» 

reincni  Albumin, 

5 

r» 

doppellchromsauerem  Kali, 

30 

v 

destillirtem  Wasser, 

e) 

0.2 

Lupulin, 

0,12 

r» 

Benzoeharz, 

O-os 

« 

Tolnbalsam  digerirt  12  Stunden 

5. 00 

y 

Alkohol, 

t) 

0.05 

•» 

•salpetersauerem  Silberoxyd, 

n 

destillirtem  Wasser, 

S) 

n 

BromkadmiuiD, 

n 

.Jodammoiiium, 

50 

n 

destillirtem  Wasser. 

Nachdem  man  von  diesen  7  Losungen  a  und  b  gemischt  und  in  ein 
Becherglas  filtrirt  hat,  schüttet  man  bei  ca.  37^  G.  die  llbrigen  5  Lo- 
sungen daxu,  filtrirt  wiederholt  und  übergiesst  mit  dem  Filtrate  die  obige 
erste ,  gelatinirle  Glasplatte  swei-  bis  dreimal  hinter  einander,  nach 
Art  der  XoUodiumUbergiessung. 

Die  getrocknete  Schicht  wird  nach  vollkommener  Abkühlung  unter 
einem  guten  Negativ  so  lange  belichtet,  bis  sich  sehwache  Bildkon- 
turen feigen;  mittels  warmen  Wassers  wird  weiter  entwickelt.  Das 
entstandene  Beliefbüd  wird  wieder  getrocknet,  um  spUer  sum  Ab- 
drucken vorbereitet  zu  werden.  Das  letstere  geschieht  mit  einer  belie- 
bigen lithographischen  Presse,  indem  eine  Spiegelplatte  auf  einen 
lithograpihischen  Stein  aufgegipst  und  auf  diese  Spiegelplalle  die  Lidit- 
druckplatte  mittels  einiger  Tropfen  Brunnenwassers  adharirt  wird.  Ein  . 
sehr  mttssiger  Druck  des  Heibers  an  der  Presse  genügt,  von  der  nach 
der  oben  angegebenen  lithographischen  Methode  behandelten  Platte 
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einen  ^iitcii  Abdnirk  -/n  «Tluilton.  Als  Druckfarbe  ist  eine  .Miscininii 
von  (ndit'c  ,  ffin«t('i  K m  n  lu  n  Ivoiilc.  kiiiniin  und  Ta)g  7U  eriipft'lilcii.  . 
weiche  den  bekannten  \  inlcucn  PI»olüiir;i|»lii<'- I  on  dnrslelll.  Auch  jede 
andere  Farbe  kann  i>eliel>ig  verwendet  werden  lici  Heprochiki  nen 
in  Slrichuianier  ist  ein  Ueberdruck  auf  Stein ,  wie  oben  tiesi  hiidert, 
auch  hier  in  Fallen  rathsam,  welche  'eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Ab- 
drücken erheischen;  auch  ist  für  vielfarbige  Abdrücke  die  Koinbiua- 
linn  des  l.iclitdriickes  mit  dem  Oelfarbendruck  von  tlherrascheml 
schöner  Wirkung. 

Weiter  ist  zu  bertlcksichliüeu,  d;iss  bei  Anwendung  eines  Liewohu- 
liehen  .Negativs,  welches  von  vorzüj^lieher  Güte  sein  nmss,  die  Bild- 
gegenslünde  in  umgekehrter  Stellung  auf  dem  Lichtdrucke  erscheinen. 


IM,  SMAaU'i  üaii»1mnfiprini». 


Um  diesem  Misstande  abzidu-Ifen,  mttss  entweder  schon  bei  der  pfaoto- 
graphiscben  Aufnahme  die  kollodionirte  Platte  umgekehrt  in  die  Kassette 
gelegt  und  durch  das  Glas  hinduroh  belichtet,  oder  die  Kollodiumhaut 
des  Negativs  vom  Glase  abgelegen  UBd  umgekehrt  auf  die  Ghromgela- 
line  aufgelegt  werden. 

Diese  Umständlichkeiten  hat  der  berühmte  Optiker  Dr.  A.  Steinhiil 
inMtlnchen  durch  ein  spiegelndes  ümkehrunasprisma  vermieden,  welches 
mit  jedwedem  Objektiv  in  Verbindung  gebracht  werden  kann.  Dieses 
Prisma,  Fig.  136,  ist  rechtwinklig  und  wird  mit  der  einen  Kathelen- 
fläche vor  das  Objektiv  angeschraubt.  Wenn  auf  das  Prisma  ABC  Licht 
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getaugt  und  die  Fliiehd  AB  senkrecht  von  den  Strahlen  getroffen *wird, 
so  treten  dieselben,  ohne  gebrochen  zu  werden,  in  das  Glas  ein,  werden 
jedoch  an  der  Hypothenusenfläche  HC,  welche  mit  Silber  belegt  ist, 
reflektirt  und  durch  diieFUfche  wiederum  ungebrochen  hindurch- 
treten; steht  hinter  der  FIttche  AC  ein  Objektiv,  so  wird  das  aus  dem 
Prisma  kommende  Ucht  zu  einem  Bilde  vereinigt,  bei  welchem  Rechts 
in  Links  umgekehrt  ist;  oder  mit  anderen  Worten,  es  wird  das  umge- 
kehrte Spiegelbild  (ff*  der  Prismeoflache  ilC  auf  der  matten  Scheibe  Z> 
durch  abermalige  Umkelir  mittels  des  Objektivs  in  denselben  Lagen- 
Verhältnissen,  wie  im  Originale  bei  ef,  erscheinen,  jedoch  müssen  die 
Ecken  der  Katheten  des  Prisma's  zur  Verhütung  schräg  einfollender, 
ein  Ooppeibild  veranlassender  Lieht l>ii.s(-lu<l  auf  das  SorgPaltigste  abge-  * 
blendet  werden.  Dasselbe  Ziel  wird  übrigens  auch  mittels  eines  grossen 
Metallplanspiegcis  erreicht,  welchen  man  in  einem  Winkel  von  45"  zu 
den  aufzunehmenden  GegenMünden  auistellt ;  die  Einstellung  wird  dann 
gegen  das  Spiegelbild  vorgenommen  und  auf  übliche  Weise  manipulirt. 

Unsere  Tafel  II  zeigt  das  Lichtdruckatelier  der  ÄLBERT'sohen  Anstalt 
in  allen  ihren  Einzelheiten  auf  einer  nach  der  Natur  aufgenommenen 
Photolypie,  welche  aus  der  Hand  Albert's  hervorgegangen  ist.  Wührend 
auf  der  rochton  Seite  rleiu  Auüo  des  Beschauers  einige  Farbenwalzen, 
sowie  eine  einfache  ülhographisc  he  Hehelpresse  I)e^e2;nen.  sehen  wir 
links  eine  Anzahl  knmplizirter  Maschinen  und  Satinirupparate  aufge- 
stellf,  neben  denen  s!<-h  die  ( dasdrnekplatlen  und  Reservewalzen  be- 
tiadeu.  Im  llinlergi'uiide  steht  der  J  luckeiKtfcu,  wilhrend  in  der  Mitte 
des  Vordergrundes  auf  einem  Tisefu'  einige  von  den  Kunstblüttern  anf- 
.  geleiii  sind,  welche  von  dem  erstauulii  hon  Erfolge  und  der  vielseitigen 
Gesciueklichkeit  des  Erfimleis  Zeugniss  geben.  Nach  dem  hculigen 
Stande  der  pliülügrapln.schcu  Leistungen  müssen  wir  demselben  neben 
NiEPCE,  Dagiterre,  NiKiM  f  DE  St.  Vu  ioH  und  Tvlbut  einen  der  rühmlichsten 
Plätze  in  der  Geschichte  der  Piiolo^raphie  zuerkennen. 

Unsere  Tatehi  I,  V,  Vll,  Vlll  und  i\  sind  nach  demselben  Prinzipe 
durch  die  Firmen  Rumler  &  Jonas  in  Dresden,  Sthi  mi  kk  »\  (><).  in  Ham- 
burg, Brauneck  &  Mayer  in  Mainz  und  Gemoser  &  Wai.il  in  München  au- 
gefertigt worden.  Wir  machen  besonders  auf  die  technische  Ausführung 
der  fünften  Taf^l  aufmerksam^  auf  deren  wissenschaftliche  Bedeutung 

zurückkommen  werden.  Tafel  VIII  und  IX,  aus  der  Anstalt  der 
Herren  Bracnick  d  Uatbe  in  Uainz  hervorgegangen,  sind  mit  der  Schnell- 
presse ausgeführt.  Die  Genannten  sind  in  der  Lage,  gegen  2000  Photo- 
typien  nebst  beigefügtem  Titeldnicke  auf  einer  Maschine  in  einem  Tage 
zu  liefern.  Dieses  Verfahren  hat  in  neuerer  Zeit  alle  anderen  Metho- 
den überflügelt  und  ist  infolge  dessen  an  mehrere  der  ersten  Finnen 

Snv,  Dm  Lkkt  ite.  9 
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übergegangen.  Eine  erfreuliche  Erscheinung  und  ein  Triumph  des 
menschliehen  Slrehens  ist  die  genannte  Erfindung  zu  nennen,  da  sie  den 
grossen  Fortschritten  in  der  Kunst,  der  Wissenschaft  und  der  Industrie 
den  erfolgreichsten  Weg  bildlicher  Darstellung  angebahnt  hat. 


3.    PHOTOGALVAHOGKAPHIE ,  HELIOGRAPHIE  UND  AUBELDEUCK. 

Eine  weitere  Anwendung  der  Photographie  auf  die  graphischen 
Künste  ist  uns  durch  die  vermittelnde  Benutzung  der  Galvanoplastik 
geboten.    Seit  Thomas  Spencer  im  Jahre  1838  mit  seinen  durch  die 

Kraft  des  galvanischen  Stro- 
mes erzeugten  Schriftformen 
an  die  OoflTentlichkeit  trat  und 
.Iacobi  in  Kussland  fast  zu  der- 
selben Zeit  zu  denselben  Re- 
sultaten gelangte,  hat  die  Gal- 
vanoplastik eine  allgemeine 
typographische  Anwendung  in 
der  Ersetzung  der  Holzschnitte 
und  der  Reproduktion  geiltzter 
Kupferplatten  erhalten.  —  Der 
Künstler  radirt  in  den  Aetz- 
grund  einer  Platte  die  Zeich- 
nung, von  der  dann  auf  gal- 
vanoplastischem Wege  ein  er- 
habener Abdruck  genommen 
wird.  —  Was  lag  wol  nHher, 
als  eine  DAGiBRRE'sche  Platte 
mittels  des  galvanischen  Stro- 
mes in  eine  solche  umzuwan- 
deln, die  durch  die  Typogra- 
phie AlxlrUcke  des  Lichtbildes  auf  Papier  geben  kann?  Wie  Fizbai-  und 
DoN.Nfi  (siehe  S.  18)  versucht  hatten,  die  DAütERRE'schc  Platte  direkt  zu 
atzen  und  abzudrucken,  so  benutzte  Grove  die  galvanische  A))lagerung 
des  Kupfers,  um  die  durch  das  Licht  gebildete  DACiERRE'sche  Platte  zu 
erhöhen  und  galvanisch  zu  vervielfältigen.  Er  bediente  sich  der  Platte 
als  Anode,  auf  welche  sich  die  Lichtbilder  galvanoplastisch  in  Kupfer 
absetzten.  Die  hellen  Stellen  des  DAGiERRE'schen  Bildes  erschienen  auf 
der  Kupferplatte  hell-fleischrot h,  die  dunkeln  Stellen  erhielten  eine  tie- 
fere Politur.  Setzte  man  die.sen  galvanischen  Abklatsch  bei  60*^  R. 
Quecksilberdumpfen  aus,  so  kam  das  Bild  im  feinsten  Detail  in  allen 


"1 

Fig.  I!t7.    IlelioitraphiH  von  i'>nt«via. 
(Nach  einem  Knpft'rütiche.) 
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Einzelheiten  zum  Vorschein  und  nach  leichter  Aetzung  mittels  SJiuren 
war  es  möglich,  einige  AbdrUcite  in  der  Presse  durch  Einwalzen 
zu  erzielen.  — 

Eine  allgemeine  praktische  Verwendung  der  Galvanoplastik  für  die 
Photographie  wurde  erst  nach  Bekanntwerden  der  lichtempfindlichen 
Eigenschaften  der  Chromgelatine  erraüglicht.  In  jetziger  Zeit  versieht 
man  unter  Photogalvanographie  oder  Heliographie  die  Kunst,  von 
einer  Leim-,  Chromat-,  Asphalt-  oder  Silber- Photographie  einen 
galvanoplastischen  Abdruck  zu  nehmen  und  solchen  in  eine  druck- 
fühige  Kupfer- 
platte  umzuwan- 
deln. Als  Erfinder 
dieser  Methode 
sind  ziemlich  zu 
gleicher  Zeit  in 
Oesterreich  Pai:l 
Prbtsch,  in  Frank- 
reich PoiTBviN  auf- 
getreten. Diesen 
Experimentatoren 
folgte  eine  ganze 
Reihe  von  Nach- 
erfindern, Kron- 

liEIH,  Nl^GRE,  Car- 

REY  Lea,  Garnier ; 
Fontaine,  Placbt, 
OsHORNE ,  Whar- 
TON  Simpson  u.  a. 
ra.,  bis  in  neuerer 
Zeil  Bai.dus  in  Pa- 
ris und  ScAMONi 
in  St.  Petersburg 

die  Kunsl  der  Heliographie  zu  höchster  Vollendung  gebracht  haben.  — 
Pretsch's  Verfahren  besieht  darin,  dass  er  eine  Glasplatte  mit  einer 
Mischung  von  Leim,  doppeltchromsauerem  Kali  und  Jo<lsiIber  Uberzieht; 
wenn  die  Schicht  im  Dunkeln  getrocknet  ist.  wird  sie  unter  einem  po- 
sitiven Glasbilde  -exponirt,  und  mit  warmem  Wasser  entwickelt:  die 
löslichen  Theile  werden  weggewaschen,  während  die  unlöslichen  zu- 
rückbleiben und  in  ihren  verschiedenen  Tiefen  die  verschiedenen  Lichter 
und  Schatten  darstellen.  Wenn  die  Platte  so  weil  prJtparirt  ist,  giesst 
man  eine  Guttaperchalösung  Uber  dieselbe .  welche  den  Abdruck  des 


Fig.  las.   deliogrsphie  von  Poite^-in  (nach  einer  Federzeichnung). 
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Lichtbildes  umgekehrt  empfilngt.  Nachdem  dieser  Abdruck  ausge- 
trocknet ist,  wird  er  mit  Graphit  leitend  gemacht,  und  man  erhalt  im 
galvanischen  Apparate  eine  druckfiihige  Kupferplatte. 

Baldls,  von  welchem  unsere  heliographischen  Abbildungen  (Fig. 
439  und  140)  herstammen,  nimmt  eine  Kupferplatto,  auf  der  eine  I^ge 
lichtempßndlichen  Asphaltes  ausgebreitet  wird.  Diese  Asphallsrhicht 
wird  unter  einem  Posilivbilde  belichtet;  nach  einer  Viertelstunde -in- 
tensiver Sonnenbeleuchtung  wird  die  Platte  mittels  Lavendelöl  fixirt 
und  noch  einige  Tage  dem  Lichte  /Air  Konsolidirung  ausgesetzt,  hierauf 
in  ein  galvanoplastisches  Bad  von  schwefelsauerem  Kupferoxyd  getaucht 
und  mit  den  Polen  einer  Batterie  in  Verbindung  gesetzt,  so  dass,  wenn 
die  Platte  am  negativen  Pole  hängt,  eine  Lage  metallischen  Kupfers  sich 
auf  die  von  Asphalt  freien  Theile  der  Platte  in  Relief  ansetzt.  Ilüngl  man 
aber  die  Platte  an  das  positive  Polcnde  der  ßiUterie,  so  höhlt  sich  solche 
an  den  nUmlichen  Stellen  aus  und  man  crhült  eine  Tiefatzung  für  zar- 
ten Kuj>ferdruck, 


Fig.  13».   lloclidrnokpUtt«  roa  Baldns. 


Eine  zweite  Methode  besieht  in  der  Anwendung  direkter  Aetzung 
der  Kupferplatte  zur  Darstellung  einer  Heliographie.  Die  Kupferplatte 
wird  mit  einer  bichromaten  Gelatineschicht  überzogen  und  dem  Lichte 
unter  einem  Glasbilde  exponirt.  Nach  dor  Exposition  und  Entwicklung 
wird  die  Metallplalte  mittels  einer  Eisenchloridlösung  geiilzl ,  welche 
jene  an  allen  den  Theilen  angreift,  die  nicht  durch  die  Gelatine  geschützt 
sind.  Bei  Verwendung  eines  Negativs  in  Linienmanier  entsteht  ein  ver- 
tieftes, bei  einem  Glasposiliv  ein  erhöhtes  Bild  in  der  Kupferplatte. 

In  neuerer  Zeil  fertigt  Georg  Scamojh,  Photograph  in  der  Expedition 
zur  Anfertigung  der  Staatspapiere  in  St.  Petersburg,  ganz  ausgezeichnete 
Heliographien  nach  einer  ihm  eigenthümlichen  Methode  an,  wie  die  be- 
wundernswerthe  Leistung  auf  Tafel  III  darlhut.  Nachdem  Scamoni 
ein  tadelloses  Positivbild  auf  einer  Spiegelglasplatte  dargestellt,  be- 
nutzt er  die  Eigenschaft  des  gewonnenen  Silberbildes,  noch  weitere 
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Metallpartikel  in  statu  nascendi  anzuziehen  und  verleiht  dadarch  dem- 
selbeo  eine  bedeutende  Plastizität.  Um  letztere  zu  erzielen,  wird  das  im 
paWerigen  Silbemiederscblage  in  geringer  Menge  zurückgebliebene 


Fi(.  110.  HcUo{n^1>lc  voa  Btldai        Maxe  Anton. 


Jodsilber  durch  Aufguss  einer  verdünnten  Jodkaltldsung  frei  gemacht  und 
alsdann,  unter  Einwirkung  des  Tageslichtes,  so  lange  mit  salpetersauerer 
Silberlosung  und  P}Togallussaure  verstärkt,  bis  eine  zienilich  auffUlUge 
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ErhtfhunK  des  Bildes  sich  bemerkbar  macht.  —  Hierauf  wird  dieses  mit 
ammoniaiialischeui  Wasser  izereinigt  uod  gieichmlissig  mit  gut  tiltrirler 
Quecksilberehloridlösung  öfters  begossen;  nach  gentl{?end  verstärken- 
der Einwirkung  jener  Lösung  wird  das  Bild  wiederholt  gewaschen, 
.  mit  Platinc  hlorid  oder  Chlorgoldlösung  behandelt  und  zuletzt  mit  eisen- 
hiiltigcni  Wasser  und  Pyrogallussiiure  bespült,  die  nach  Scamom's  Mit- 
theiliiniien  sehr  festigend  auf  die  pulverigen  Melailniederschiagc  ein- 
wirken soll. 

Das  metallische  Relief  ist  nunmehr  vollendet  und  wird  tlber  einer 
Spirituslanipe  getrocknet .  wodurch  dasselbe  abermals  etwas  höher 
wird.  —  Hie  beinahe  erkallele  Plalle  wird  niil  cinein  dtlnnen  Firniss. 
tlbergossen.  der  nur  so  weil  gelroiknet  wird,  dass  ihm  ueuUgende 
Klebrigkeit  Ideibl ,  um  eine  feine  (iraphilsciiicht  i-ieichmassit;  festzu- 
halten. Das  wohliieluniieiu*  Bild  heJ)t  sich  alsdann  als  .scharfes,  auffällig 
hohes  Relief  von  dem  dnukelglänzendea  ürunde  empor  und  kann  nun 

g.iUanisch  abgeformt 
werden.  Ist  nach  3  bis 
6  Tai:cn  ein  genügend 
dicker  Kupfernteder- 
schlag  erzielt ,  so  wird 
derselbe  vorsichtig  xm 
der  Matrize  abgelöst,  auf 
der  Rttdueite  glait  ge- 
feilt und  mittels  Benzin 
Ffff.  141.  seuKonii  pwuopiMtiMiifr  ApfmL         vmd  feinem  Schmirgel 

gereinigt;  eine  mtfg- 

lidist  sorgfilltige  Pelitur  aller  Lichtatellen  vollendet  die  Platte  Ittr  den 
Ki^tferdruok,  wahrend  das  Hochstellen  derselben  fflr  Buchdruck  nach 
den  Regeln  der  Chemitypie  und  Galvanoetygie  vorgenommen  wird. 

Der  von  Sgahori  zum  Abformen  heUographlscher  Beliefs  ange- 
wandte galvanoplastische  Aj^rat  besteht  aus  einem  41/4  Meter  langen^ 
Vs  Meter  breiten  .und  .ebenso  tiefen,  gut  ausgepichten  Holzkasten 
^Ig.  444),  auf  deasen  Grunde  ein  durch  Bleigewichte  niedergehaltenes  • 
Lattengestell  ruhl|  unter  dem  sieh  die  aUmtfhltch  in  das  Bad' gelangenden 
Unremigkeiten  absetzen.  In  dem  Kasten  befindet  sich  da»  am  oberen 
Ende  mit  dem  zur  Matrize  d  führenden  Leitungsdrahte  e  in  Verbindung 
stehende  Zinkelemenl  a,  w  elches  in  dem  schwefelsHurehaltigen  Thonoy- 
Under  h  sitzt.  —  Die  Stärke  der  in  dem  Uolzkasteil  befindlichen  Kupfer- 
Solution  soll  Siels  auf  2o<yo  erhalten  werden,  zu  welchem  Behufe  zwei 
in  der  Lösung  hangende  ZinkkHstchen  von  Zeit  zu  Zeit  mit  frischen 
Kupfervitrioistttcken  angefüllt  werden  mOssen. 
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W'io  ntis  obigen  Scliildoruniicn  hervoi-iicht,  zerfallen  die  vorschie- 
dencn  lirliugrapbischeD  MethodtMi  iu  drei  Gruppen  ,  je  nachdein  die 
Platte  durch  direkte  Aetziing.  durch  Umformung  bei  Kiuwirkun^  des 
Lichtes  aui  Chroingeiatine,  oder  durch  direkte  galvanische  Abformung 
hercesii'üt  wird.  —  Bei  den  drei  Mf-lhoden  verdanken  wir  nur  dem 
Sonnenlichte  im  Bunde  mit  der  bevvunderuswerthen  Wirkuiit^  (h^s  gal- 
vanischen Siro?t>fs  jene  epochemachenden  Fortschritte  in  der  Anweu- 
dunt:  der  l'hot*j.^r  i[ilHe.         •  • 

Der  Aubeldruck  (Tafel  IV)  schliesst  an  keine  dieser  Manieren  an, 
benutzt  weder  den  galvanischen  Prozess,  noch  organische  Körper, 
wie  Gelatine,  Guimni,- Asphalt  etc.  und  bedarf  auch  keinerlei  Uebertra- 
^un^-sniitlcl.  Das  mit  Hülfe  des  Lichtes  erhaltene  photographische  Ne- 
gativ vsird  Süfurl  direkt  iu  eine  stahlharte  druckfahi^c  l'latte  vorwandelt, 
welche  den  Ueberdruck  auf  Stein,  die  Lebertraguuu  .tul  Holz  filr  den 
Xylügraphen,  oder  den  Umdruck  auf  Zink  etc.  gestaltet.  Ais  lievveis, 
mit  welcher  SchHrfe  bei  diesem  Verfahren  die  Platten  gravirl  erscheinen, 
kann  die  von  Aubel  angefertigte  Reduktion  einer  preussischen  Gene* 
ralstabskarte  dienen;  dieselbe  ist  in  der  Grösse  des  Originalblaltes 
ausgeführt;  dieses  bat  eine  GrlMsd  v<»i  35  auf  47  Gentimeter,  die 
Beduktion  eine  solche  von  37  auf  47  Millimeter.  Die  kleinste  Schrift 
auf  dem  reproduxirten  KSrleben,  welche  mil  einer  gewObDÜchen  Lupe 
von  4  Zoll  Brennweite  ^j  c^p.  circa  7focher  Vergrössenmg)  noch  sehr 
gut  lesbar  ist,  hat  eine  Habe  von  0,088  Millimeter,  kann  also  durch  ein 
'Menschenbaar,  welches  man  su  circa  Vi«  Millimeter  annimmt,  fastvoU- 
stHndig  zugedeckt  werden;  ein  Pferdehaar,  su  >/t(  Vi«  Millimeter  ge- 
rechnet, deckt  mitbin  eipe  doppelte  Zeile  dieser  Schrift. 

Ber  Aubeldruck  (Aobil*  d  Kaiski,  Lindenbübe  bei  Kidn]  ist  das  kor- 
rekteste und  billigste  Verlabren  ftirdie  Darstellung  linearer  Minimalvei^ 
hJÜtnisse  und  wird  insbesondere  filr  die  Herstellung  von  Banknoten 
einer  grossen  Zukunft  entgegengeben.  Die  sablreioh  vorliegenden 
Proben  liefern  den  Beweis,  dass  alle  Originalzeicbnungen . in  Kreide, 
Feder,  Beissfeder,  Bielstift  etc.  ohne  Vermittehing  des  Steingraveurs 
oder  Lithographen  in  htfchster  Schttrfe  und  mit  genauer  Wiedergabe  des 
Charakters  auf  den  Stein  ubertragen  und  von  demselben  gedruckt 
werden.  Das  Kopiren  geschieht  entweder  in  Originalgrösse  oder  in 
Verkleinerungen.  Acbil erkannte  von  vornherein  die  Methode  der  Photo- 
lithographie für  sehr  zarte  Darstellungen  als  unbrauchbar  und  schlug 
daher  einen  neuen  Weg  ein;  das  System  des  Belichtens  der  Steine,  die 
Prozeduren  mit  Asphalt  und  Gelatine  wurden  unbedingt  verworfen,  alle 
Uebertragungsraethoden  mussten  nach  den  Mittheilungen  des  Erfinders 
bei  der  Absiebt,  das  direkteste,  kttrseste  und  biüigste  Verfahren  su 
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cimöglichen ,  selbslvcrstilndlich  vprldssuu  vverdiMi.  Die  Äuheldi iick,- 
Steine  sollen  bei  weitem  leichter  zu  drucken  sein,  ah  die  aewfthnlichen 
Ueberdrucke,  da  es  gar  keine  Schwierigkeit  haben  soll,  die  fciustiu  und 
dichtesten  Sehraffen  offen  zu  halten.  Ein  besonderer  Vortheil  liege  nocli 
in  dem  Umstände,  dass  das  Aufbewahren  gezeichneter  Steine  künftig 
wegfaUe,  indem  die  urs|>rUi)gliche  Originalplatte  jeden  Moment  neue 
Ueberdrucke  und  stete  IHsche  Reprodukiionen  %n  liefern  gestatte.  — 
Die  genaueren  Einselheiten  über  das  Verfahren  sind  bis  jetst  noch  nicht 
veröffentlicht  worden ;  obige  Notizen  dagegen  sind  uns  durch  die  Gttle 
des  Erfinders  .selbst  sugelLommen. 

4.  .MB  FBOIOZTIMSAraiS  010  VSE  nUHNIUDUTÜB. 

■ 

Was  die  vielverheissenden  Bezeichnungen  »Photoxylographie«  und 
»Photosliulplur«  betrifli,  so  sind  solche  im  Grunde  genommen  unmotivirt 
und  unberechtigt.  —  In  beiden  Füllen  ist  es  nicht  das  Licht,  welchets,  wie 
bei  den  geschilderten  Methoden,  ohne  Beihfttfe  der  KOnstlerhand  die 
Bilder  darstellt ,  sondern  es  unterstlitzen  die  'photographischen  Abbil- 
dungen nur  in  geeigneter  Weise  die  Thatigkeit  des  Künstlers. 

Aulgabe  der  Photoxylographie  ist  es,  das  photographische  Bild  auf 
den  prflparirten  Holzstoek  zu  ubertragen  oder  auf  demselben  direkt 
mittels  der  Camera  aufzunehmen.  Die  Uebertragung  kann  in  ver- 
scbiedenor  Weise  geschehen.  Entweder  man  zieht  von  einem  positiven 
Glasbilde  das  Kollodiumhttutchen  unter  angesSueriem  Wasser  ab  und 
klebt  solches  mit  der  Bildseite  nach  unten  auf  einen  mit  Terpentinöl 
eingeriebenen  Holzstock,  iHsst  dasselbe  gründlich  auftrocknen,  um  es 
spater  wieder  mit  oinotn  Biillchcn  in  Aether  getrünkter  Watte  zu  ent- 
fernen; das  KdllodiunthäulclKMi  lost  sich  auf,  wahrend  das  metallische 
SUberbild  auf  dem  llol/e  haften  bleibt  und  von  dem  Xylographen  auf 
gewöhnliche  Weise  bearbeitet  werden  kann. 

Den  entschieden  grössten  Erfolg  in  der  Anwendung  dieser  Methode 
hat  Leth  in  Wien  durch  eine  Verfahrungsweise  gewonnen ,  welche 
allen  Anforderungen  entspricht ,  die  der  Xylograph  an  die  I  nveründer- 
lichkeil  der  Holzfaser  stellt.  Wiederum  ist  es  die  Chromgelatine,  welche 
die  Grundlage  dieser  Methodo  bildet.  Eine  wohlgepuizte  Glastafel  wird 
ntfmlich  mit  einer  Mi^chuDt:  von 

2  Gramm  doppoUchrornsnuerem  iiaii, 
^  Vs     M      Gummi  arabicum, 

3  „  Honiu, 

100         «       di'shKit  1 1  I  I  Wasser 
gleichmilssig  üin  i  /oucn,   rasch  im  dunkeln  Räume  gctrocknel  und 
unter  einem  Glasposiliv  iu  der  Sonne  20  Sekunden  bis  2  Minuten,  im 
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Schatten  3  Minuten  bis  2  Stunden,  je  nach  der  herrschenden  Licht  kraft, 
.  exponirt.     Wieder  in  das  Dunkelzimmer  gebracht,  wird  das  Bild 
mittels  sopnnnnten  Einsl.lubens  enlwiekell.  —  Das  gewühlte  Staub- 
farbenpulver wird  mit  einem  breiten  weichen  Haarpinsel  über  die 


Fi^.  143.   Der  Erzenpl  Michael.   (Yon  dem  Dürer'schen  Holuchnitt  ntch  der  Leth'acbea 
MeUiod«  auf  Holz  photograpbirt  und  geschnitten.! 

belichtete  Flache  hin  und  her  geführt,  wobei  das  Pulver  an  den  unbe- 
lichtet  gebliebenen  Stellen  haften  bleibt,  wahrend  es  über  die  belichteten 
Stellen  hinweggleitet.  Die  hinlänglich  entwickelte  Bildplatte  wird  nun 
mit  gewöhnlichem  Roh-Kollodium  Ubergossen,  und  nach  Verdunstung 
dos  Aethers  in  einem  stark  mit  Salpetersäure  versetzten  Wasserbade 
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(INO5  auf  SO  HO]  vom  Glase  losgelöst.  An  dem  KollodiumhUutchen 
hflngl  nun  das  Staubbild,  welches  mit  Leicbiigkeii  in  einem  milZueker^ 

wasser  (-1  zu  10)  gefuUlen  Becken  auf  den  Holzslock  zu  Ubertragen  ist. 
Nach  Trocknung  des  ITHutchens  wird  dieses  durch  Alkoholather  ent- 
fernt, wodurch  die  Holzfaser  sehr  wenig  in  Mitleidensehaft  gesogen 
wird.  Die  Genauigkeit  der  Zeichnungen,  sowie  die  Ueberlragung  der 
Lichteflekte  verleiht  den  Holzschnitten  nu  hi-  llalbtöne,  welche  den  Reiz 
guter  Xylographien  bedeutend  erhöhen.  Besonders  aber  für  die  Re-. 
diiktion  grösserer  linearer  Zeichnungen,  sowie  für  Abbiklungen  wissen- 
schafllii  her  Objekte  ist  die  .Methode  der  Uel)ertraguQg  einer  photogra^ 

Von  geringe- 
rer Bedeutung 
war  die  Erfindung 
der  sogenannten 

Photoskulptur. 
Dieses  seit  1862 
von  ViLLfesiE  in 
Paris  geübte  Ver- 
fahren bestellt  in 
einer  eigenlhiim- 
lichen  Benutzung 
der  Photographie 
zur  Anfertigung 

naturgetreuer 
Gipsfigüren   und  • 
Büsten.  Dl  Roth 
theOt  über  das 
Verfahren  in  sei- 
ner Schrift  «Neueste  Fortsehritte  etct  Folgendes  mit : 

YiLLftHi^s  Atelier,  Avenue  de  Wagmn  besteht  aus  einem  kreis- 
Itlrmigen,  mit  einer  Glaskuppel  versehenen  Salon  von  40  Meter  Durch- 
messer (Fig.  U3].  in  der  Mitte  des  Salons  befindet  sich  ein  kleines 
Piedestai  aus  Holz,  auf  welches  die  aufrunehmende  Person  gestellt 
wird.  Um  sich  zu  ttberseugen ,  dass  sie  sich  gerade  in  der  Mitte  des 
Salons  befiujdet,  hSngt  vom  Gentrum  der  Glaskuppel  ein  Bleibth  herab, 
dessen  VerlUngerung  durch  das  Gentrum  des  Holzgestelles  gehen  witrde. 
Die  Mauer  um  das  Atelier  ist  nur  wenige  Ellen  hoch,  und  dient  als  StOtse 
fOr  den  Eisenrahmen  der  Glaskuppel.  In  der  Mauer  befinden  sich  84 
kreisfbrmige  OeHhungen,  durdi  welche  eben  so  viele  Objektive  auf  das 
Gentrum  des  Salons  gerichtet  werden.  Die  Instrumente  befinden  sieh  in 
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einem  Gange,  der  rings  um  den  ganzen  Salon  gehl  und  als  Dunkelraum 
dient.  Das  Jcreisförmige  Hochgestell,  worauf  die  Person  steht,  hat 
ebenso  wie  der  ganze  Salon  24  Abtheilungen,  welche  mit  den  24  nura- 
merirlen  Objektiven  und  Glasplatten  korrespondiren ,  so  dass  keine  Ver- 
wechselung der  einzelnen  Aufnahmen  entstehen  kann.  Zwei  Personen 
bereiten  die  Platte  für  die  24  Instrumente.  Sobald  die  Platten  in  die 
Kassetten  gelegt  und  in  die  (iamera  gebracht  sind ,  wird  die  aufzuneh- 
mende Person  auf  das  Hochgestell  geführt  und  auf  ein  gegebenes  Zei- 
chen werden  alle  Platten  zugleich  belichtet,  indem  durch  eine  besondere 
Vorrichtung  alle 
Schieber  auf  ein- 
mal in  die  Höhe 
gezogen  werden. 

Auf  ein 
zweites  Zeichen 
schliessen  sich 
alsdann  alle  Kas- 
setten in  gleicher 
Weise.  So  crhült 
man  gleichzeitig 
24  Aufnahmen, 
die  alle  von  ver- 
schiedenen Ge- 
sichtspunkten aus 
geschehen.  Diese 
Aufnahmen  haben 
etwa  die  Grösse 
einer  Visiten- 
karte, werden  in- 
dess  mittels  einer 
einfachen  Vor- 
richtung für  die 

Photoskulptur 
vergrössert. —  Im 

Brennpunkte  eines  Hohlspiegels  befindet  sich  eine  Lampe,  deren  Licht- 
strahlen auf  eine  Sammellinse  fallen,  und  die,  mit  Zerstreuungslinsen 
versehen,  gleich  einer  Laterna  magica,  das  kleine  Bildchen  in  beliebiger 
Grösse  auf  eine  transparente  Wand  wirft.  Ein  Storchschnabel  (Panto- 
graph)  wird  von  zwei  Arbeitern  in  der  Weise  geftlhrt,  dass  der  Eine  das 
eine  Ende  des  Pantographen  auf  den  Konturen  des  Bildes  der  transpa- 
renten Wand,  der  Zweite  das  reproduzirende  Ende  auf  eine  cylindrisch 


T\g.  144.   Vebertragnng  des  pbotogr.  Bildet  anf  d»n  Thon. 
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geformte  Thonmasse  übertrügt  und  den  Thon  io  der  Form  jener  Kon- 
tur ausschneidet ;  der  Thon  befindet  sieb  auf  einem  kreisrunden  Fuss- 
gestell,  welches  gerade  so  abgeiheiU  und  numerirt  ist,  wie  das  Holzge- 
stell, auf  dem  die  hc^trofTonde  Person  gestanden  ist  und  welches  sich 
leicht  um  seine  horizontale  Ach^e  drehen  Uisst.  Sobald  die  erste  Auf- 
nahme auf  den  Thon  überimi^en  ist,  wird  die  folgende  in  die  Laterna 
magica  geschoben,  vergrössert,  mittels  des  Pantographcn  geformt,  und 
so  weiter,  bis  alle  24  Aufnahmen  in  den  Thon  übertragen  sind.  In  allen 
Fallen  wird  die  Anzahl  der  Bilder  durch  vier  theilbar  sein  müssen, 
indem  immer  die  entsprechenden  Photographion  hintereinander  über- 
tragen werden  müssen,  die  in  einem  Winkel  von  90°  aufgenommen  wur- 
den —  z.  h.  A  die  Vorderseite,  Ji  das  rechte  rrolil,  C  die  Rückseite,  D 
das  linke  Proli!  —  wnrnnf  immer  die  nächsten  entsprechenden  vier  Xach- 
barbildcr  ;nif  dein  Thon  zu  formen  sind:  sobald  die  :'4  urspriluglichen 
Bilder  konsirnirl  nnd  inodellirl,  ist  die  lUiste  im  Hohen  fertig,  bediirf 
ahcr  noch  der  feineren  Kelouche.  Nun  werden  abermals  die  einzelneu 
Bilder  in  ganz  Gleicher  Bei h»Mi folge  revidirt,  jedoch  werden  jetzt  nicht 
blos  die  Umrisse.  siMidern  l»i  sonders  die  Schatten-  und  Lichlpartien,  die 
Gewand  fallen  mul  die  feineren  Konhircn  aufgesetzt;  nach  dieser  Bc;ir- 
l>eilnnu  und  eint»r  darauffolgenden  direkten  NaehslHttung  und  Ausglei- 
chuiij:  kleiner  Lnebenheiten  ist  das  ThoiilnUl  \ollendet. 

Diese  neue  Art  mechanischer  und  iiutoni.niseher  Bildncrei,  welche 
in  Paris  durch  ViLLfeME  und  in  Triesl  durch  Benqle  gepllogen  wird,  ist 
wol  in  der  Idee  geistreich  mid  hüliseh,  dürfte  aber  in  der  praktischen 
Ausführimi;  hinler  den  sani-uinischen  Hoffnungen  des  Kründcrs  bedeu- 
tend zurückbleiben;  Licht-  und  Schatleneflekte,  kleine  Vertiefungen 
und  Formdiirerenzen  in  den  Gesichtszügen,  welche  die  Aehnliehkeit  be- 
dingen, lassen  sich  uichl  ohne  Ivünsllerliaud  wiedergeben,  wie  denn 
auch  die  auf  der  Pariser  Ausstellung  1867  vorgelegten  Resultate  ViLLfeME's 
ihre  elegante  Ausführung  mehr  der  Hand  des  nacharbeitenden  Künstlers, 
als  der  Wirkung  des  Lichtes  zu  verdanken  ballen. 

E.  DIE  PHOTOGRAPHIE  IN  NATCHLICUKN  FARBEN.  —  (UEUOCUROMIE.) 

Nachdem  wir  durch  die  Schilderung  der  verschiedenartigen  photo- 
graphisdien  Methoden  mannichfoche  Wirkungen  des  Lichtes  kennen  xu 
lernen  Gelegenheit  gegeben,  bleibt  uns  noch  ein  letaler  wichtiger  Punkt 
SU  besprechen  übrig.  Den  herrlichen  'Resultaten  Daggbibb's,  Niogs^s 
und  Talsot^s  fehlt  nMmlich  su  einer  vollkommenen  Feinheit  der  Ausfuhr 
rung  der  Reiz  des  Kolorits.  Bis  zum  heutigen  Tage  zahlt  das  Problem, 
Photographien  in  natürlichen  Farben  darzustellen,  noch  zu  den  frommen 
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Wünschen ,  wenngleich  die  llOglicbkeit,  das  Ziel  i\x  erreichen,  nicht 
mehr  in  Abrede  xu  stellen  ist. 

Schon  im  xweiten  Bande  seiner  Farbenlehre  bringt  Gobtm  eine 

bezügliche  Miltheilung  des  Dr.  Sbbuck  nijsJena;  dorsclbe  iiess  iias 
Spektrum  eines  fehlerfreien  Prismas  auf  ein  mit  fi  ik  Iii»  in  llornsilber 
bestrichenes  Papier  fallen,  und  15  bis  iO  Minuten  langeinwiriLen.  Iis  fand 
sich  alsdann  das  Papier  durch  das  Yiolet  des  Spektranis  etwas  röthlich- 
braun  gefiirbt,  im  Bl.iuon  war  es  rein  blau  geworden^  welche  Farbe  sich 
in  diis  Grün  erstreckte  und  hier  heller  wurde,  wahrend  im  Gelben  keine 
Veränderung,  im  rothen  Lichte  dagegen  eine  rosenrolhe  Farbe  sich 
zeigte.  Jonseit  des  Violett  halte  sich  das  llornsilber  mehrere  Zoll  hin- 
auf iillitülhlich  heller  werdend,  blaulich  grau,  jenseit  des  Roth  eine  be- 
traclilliehe  Strecke  hinab  schwach  nnhlich  gefärbt.  Kine  Bestätigung 
dieser  lliatsachon  verdanken  wir  .Iohn  Herschel  ,  welcher  nachweist, 
dass  ein  im  Sonncnlii  hie  i:es(  hwarztes  Chlorsilberpapior  unter  dem  Ein- 
fluss  der  SirahhMi  des  Spt'kiiiirns  die  jmaloL'cn  Farben  des  letzteren 
annehme.  —  Spater  stellte  der  franzosische  IMusiker  KuMovn  Rfcolerei. 
nicht  nur  das  Sonuenspektrum,  sondeni  auch  die  Al»hildiini;en  von  Na- 
turLfepenständpn  auf  einer  Dagucrrnt\ ppiaite  in  l  arl>eii  lier.  —  Nach 
BEcyiiujL  s  \  orschi  ift  taucht  mau  eine  gut  polirte  Silherplalfe  in  eine 
wasserige  Lösung  von  Chlorwasserstoffsaure,  um  unter  Einwirkuui^  eines 
schwachen  elektrischen  Stromes  eine  Schicht  violeltriHhlichen  Silber- 
chlorürs  zu  bilden.  Die  auf  diese  Weise  piMpanrltj  Platte  besitzt  die 
Eigenschaft,  die  Farben  des  Sonnenspektruins  bei  entsprechender  pris- 
matischer Belichtung  festzuh.ilien,  aber  im  gemischten  weissen  Licht 
sicli  vollkommen  zu  schwarzen ;  milläu  können  die  Farben  nicht  lixirt 
werden.  Das  Verfahren  BEr.giEREL's  ist  nur  deshalb  von  Bedeutung, 
weil  es  die  Möglichkeit  einer  photographischen  Wiedergabc  der  l'arben 
crschloss,  und  zu  weiteren  Hoflnungcu  auf  ergiebigere  Resultate 
berechtigte. 

In  der  That  gelangte  auch  Nifick  de  St.  Vk  toh.  weklier  sich  mit 
eisernem  Fleisse  und  aufopfei  iidcr  Hingebung  ilcm  Probleme  widmete, 
SU  besseren  Resultaten.  Niepck  erkannte,  dass  die  Färbung  des  Silber- 
chlorUrs  in  verschiedenen  Abstufungen  von  der  Konzenlralioo  und  dem 
Lltougsverbttllnisse  des  Chlors  abbange,  mit  anderen  Wort^,  dass  man 
diese  oder  jene  Farbe  durch  Lichtwirkung  erzeugen  kOnne,  wenn 
man  die  Quantität  des  aufgelösten  Chlors  mehre  oder  mindere.  Bei 
gans  geringem  Chlorgehalt  entstehe  die  gelbe  Farbe,  bei  verhaltDiss- 
nUfssig  steigendem  Chlorgehalte  Grttn,  Blan,  Indigo,  Violett,  Roth  und 
Orange,  lelstere  beiden  Farben  nur  bei  stärkster  Konsentration  der 
Losung.    Weiter  fiind  derselbe  Forscher,  dass  gewisse  metallische 
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Chlorverbindungen,  .speziel!  aber  das  chlorsauere  Kupferoxyd  und  das 
Eisenchlorid,  die  F'arbenbildung  bedeutend  iintrrstillzcn.  Vm  verschie- 
dene Farben  auf  einer  Plalte  zu  i'eproduziren.  t;iu(  hto  Niei'»  e  zuerst  eine 
versilberte  Kupferplalle  auf  10  Minuten  in  eine  Lüsun^  von  Kisein  lilorUr. 
Die  nun  mit  Silberelilorür  sich  Uberziehende  Schicht  wurde  uelinde  er- 
wärmt und  unter  »Mneui  faibigen  Transparentbilde  dt n  "-onnenülrahlen 
ausgesetzt,  wodmcii  sich  die  durclisiclil iucn  Farben  vollkommen  repro- 
duzirten,  ohne  jedoch  lixirbar  zu  sciu.  —  Weiler  fand  Njepce  dk  St. 
Victor  eine  Analogie  zw  Ischen  der  Farbe,  welche  ein  k(tr[)er  einer  Alko«- 
holflanime  erlheilt  und  der  W  irkung:  des  Liehleb  auf  eine  Silberplatte, 
die  mit  der  entsprechenden  Chlorverbindung  jenes  Körpers  behandelt 
worden  war.  Purpurfarbe  erzielte  er  durch  Beimischunc:  von  Chlur- 
kuiiiHu,  eiue  geliie  Farbe  durch  Zusatz  von  C.hlornatriuni,  Grtln  durch 
Beigabc  von  BorsUure,  sowie  durch  Zusatz  anderer  Chlorverbindungen  zu 
der  in  dem  Bade  behndiiehen  Kupferplatte.  Auch  j^elanti  es  Nibpce, 
seine  Bilder  auf  die  Dauer  einlLicr  \\ Oclien  durch  einen  l  eberzug  von 
Benzoeharz  haltbar  zu  ni.it  lu-n  .  was  Mfcoi  kkki.  nicht  zu  iMTeichen  ver- 
nioi  fii  halle.  Die  Lntersuchuuguu -Niei'ck  s  haluMi  weiter  die  interessanle 
'rhiil.s.iclie  ergeben,  dass  alle  zusanuncnj^cselzten  Faibcn  durch  die 
Photochroinie  zerlegt  werden,  d.  h.  Farben,  die  aus  einer  Mischung  von 
zwei  anderen  liesteheii ,  z.  B.  die  grüne  Farbe,  die  aus  Gelb  und  Blau 
hervorgeht,  ist  auf  pholographischem  Wege  nichl  rcproduzirbar;  es  wird 
sich  je  nach  der  Natur  der  lichtemptindlicheD  Chlorverbindung  nur  das 
Gelb  oder  das  Blau  der  MUcbuog  darstellen. 

Unter  den  übrigen  Experimenlaforen,  welehe  in  dem  Hervorbringen 
von  Farben  ,  auf  pbotographiscbem  Wege  Bedeutendes  geleistet  beben, 
nimmt  Pomm  einen  hervorragenden  Bang  ein,  indem  er  Farben  auf 
licbtempfindlichem  F&piere  zu  erxeugen  im  Stande  war.  Auf  gewtfbn- 
liebem  GUorsilber -Papiere  wird  nttmlich  dureh  mHasige  Beliohtong 
eine  schwach  violette  Lage  von  Silliercblorttr  erzeugt;  hierauf  taucht  man 
das  Papier  in  genauer  Reihenfolge  in  eine  gesttttigte  Losung  von  dop- 
peltchromsanerem  Kali,  dann  schwefelsauerem  Kupferoxyd,  und  endlich 
in  eine  Ltfsung  von  chlorsauerem  Kali.  Statt  doppeltchromsaueren  KalFs 
kann  auch  Chromsaure  oder  essigsaueres  Cranoxyd  Verwendung  finden. 
Das  auf  diese  Weise  prilparirte  Papier  Usst  man  trocknen,  worauf  es 
unter  transparenten  GlasgemHlden  in  5  bis  10  Hinuten  die  herrlichsten 
farbigen  Tone  des  Originales  annimmt ,  welche  in  angesäuertem  Wasaer 
fixirt,  bei  Ausschluss  heller  Beleuchtung  auf  lungere  Zeit  sich  erhalten 
können.  Die  bezoglicbe  Kriahrung  hat  gelehrt ,  dass  die  unsichtbaren  - 
Strahlenarlen  des  Lichtes,  das  Ultraroth  und  das  Ultraviolett,  die  Wirkung 
der  Übrigen  Spektralfarben  Our  die  photographische  Farbenreproduktion 
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beeint rilchtipcn.  Tni  die  chemische  Wirkung  dieser  dem  Auge  un- 
si('hll»<Mt'ii  Slrahlcii  auf  die  Fnrl)«Mil)ii(lef  zu  neutralisircn,  müssen  bei 
Darsteiiung  von  (Ihromophotograpiiien  die  Strahlen  des  Uchtes,  ehe  hii- 
auf  das  prüpaiiite  Papier  einwirken,  eine  Üuorescirende  Flüssigkeit 
passiren,  welche  jeue  Strahlen  erfahrungspei näss  absorbirt.  Derarliue 
Flüssigkeiten  sind:  schwefelsauere  Chiniuloäung,  rohes  Feli*oieum, 
Kastanienrindenabsud.  Chlorophyll  u.  a.  ui. 

Die  Kinwii  kun^  des  spektralen  l'ltraroth.  der  intensiveren  W'Hrme- 
slrahh'n,  wird  am  besten  durch  Norheriues  Brwürmen  der  PIiHtcu  und 
Chemikalien  unwirksam  gemacht.  Sind  die  genannten  Vorsu  iilsmass- 
regeln  getroffen,  so  können  farbige  Bilder  nach  oben  geschilderten 
Methoden  errielt  werden.  Die  Erfahrung  lial  l>is  jetzt  hinsichtlich  der 
Wii'deruaiie  der  natürlichen  Farben  nur  als  positiv  in  Tage  gefördert, 
dass  Chlor-  und  Brom  Verbindungen  des  Silbers,  besonders  violettes  Sil- 
berchlorUr.  bei  Absorption  der  unsichtbaren  Theile  des  Spekti  luus  die 
ideulibclien  Farben  der  übrigen  Spektraltheile  annehmen,  wührendJod- 
silberv-erbindunjzt  n  unter  gleichen  Bedingungen  für  die  komplementären 
Farben  der  einwirkenden  farbigen  Strahlen  auf  kurze  Zeit  empGndlich 
sind,  was  durch  Zekeek's  Untersuchungen  bestütigt  wurde. 

Die  wol  einer  weiteren  Entwicklung  noch  fähige  lleliochromie  hat 
indessea  bis  jetit  weder  für  die  wisseoscbaflliche  Forschung  noch  fUr 
das  praktische  Leben  ein  brauchbares  Resultat  geliefert. 

F.  DER  HEUOPIKTOR. 

Die  Photographie  würde  sicher  zur  FOrdemng  Daturwissenschaft- 
lieber  und  medixinischer  Studien  mehr  in  Aufiiahme  gekommen  sein, 
wenn  man  nicht  vor  dem  vermeintlich  umständlichen  Apparate  surQck- 
gewichen  wttre  und  die  Brlemung  jener  Kunst  fttr  sehr  schwierig  ge- 
halten hatte.  Man  ftthlte  das  Bedttrfniss  nach  einfacheren  Praparatlons- 
methoden  und  besonders  trat  das  dunkle  Laboratorium  der  Einführung 
.unserer  Kunst  stets  hinderlich  in  den  Weg.  Eine  leichte,  gleichsam 
autonMtlsohe  Methode  mit  einer  Darstellungsweise  xu  verbinden,  welche 
das  Laboratorium  entbehrlich  mache,  war  seither  ein  unerftlUter  Wunsch 
geblieben. 

Das  TrockenplattenverfjBibren  (Siehe  S.  '407}  konnte  diese  Lticke 
theils  wegen  der  mannichfacben  Schwiengkeiten,  die  es  in  sich  sebltesst, 
theils  wegen  der  Unsicherheit  bexttglioh  der  richtigen  fixpositionsseit 
nicht  ausfallen.  Was  die  anderen  Methoden  anlangt,  photographische 
Bilder  ohne  Dunkelraum  auf  gleichsam  automatische  Weise  darzu- 
stellen ,  so  sind  verschiedene  Apparate^  welche  jenen  Zweck  erfüllen 
sollten,  bekannt. 
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Bertsch's  Apparat  besieht  aus  einem  mit  Armlöchern  versehenen 
Kasten ,  in  welchem  die  Plaltenprllparation  durch  eine  in  den  Deckel 
eingelassene  gelbe  Scheibe  kontrolirt  wird.  —  Die  Apparate  von  Leecii, 
Tin  s  Albites,  Anthony  und  Sabathier  Blot  beruhen  alle  auf  dem  Prinzip 
der  direkten  Verbindung  vo;i  Siehküvetlen  mit  der  Camera :  es  w  ird  bei 
diesen  Krfindungen  die  Platte  eingesenkt,  durch  verschiedene  iMecha- 
nisuien  emjwrgezogen  und  in  die  Kasselte  eingebracht.  Alle  diese 
Methoden  leiden  an  zu  grosser  Komplizirtheit ;  nur  die  von  Dr.  Weiske 
verbesserte  Kassette  von  Sabathier  Blot,  welcher  ein  mit  gelber  Scheibe 
versehener  besonderer  Entwicklungstrog  beigegeben  ist,  dtlrfle  allen 
jenen  Vorrichtungen  vorzuziehen  sein,  bei  welchen  der  Arlwiler  nicht 
sieht,  was  er  unternimmt ;  zur  Benutzung  der  entsprechenden  Apparate 
gehört  daher  viel  mehr  l'msicht  und  Uebung,  als  zu  dem  gewöhnlichen 
Verfahren  im  Dunkelraum. 


Fig.  145.   Camera  mm  Heliopiktor. 


Eine  angebliche  Vereinfachung  der  Methode,  aber  mit  Benutzung 
eines  Dunkelzinmiers,  wurde  von  P.  J.  Jile  in  England  versucht,  der 
eine  in  die  (iamera  eingebrachte  abgeschnittene  Glasphiole  mit  flachem 
Boden,  woran  die  Platte'  durch  Adhiision  haftete,  mit  Silberlösung 
füllte,  welche  durch  Neigung  tll)er  die  Platte  Hoss;  die  in  der  Camera 
angebrachte  Phiole  wurde  denmach  zun)  Sensibilisiren  benutzt.  Die 
Lösung  blieb  stets  in  der  Phiole;  entwickelt  wurde  im  Dunkelzim- 
mer. —  Auf  diese  Methode  stützt  sich  der  bekannte  Apparat  Dibroni. 
In  einer  hölzernen  Camera  befindet  sich  eine  festgekittete  Phiole 
von  gelbem  Glase.    Diese  Phiole  hat  drei  OefTuungen ,  eine  füi*  die 
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FiK-  >46.   KMsette  zum  Heliopiktor. 


Objektiv  röhre,  eine  gegenüber  liegende  für  die  aufzulegende  Glas- 
platte, eine  dritte,  mit  kleinerer  Bohrung,  für  das  Einschieben  einer 
mit  Gummiballon  versehenen  Sprilzpipette.  Den  erwühnten  Oeffnun- 
gen  entsprechen  ähnliche  Ausschnitte  in  der  Camera.  Silberlösung  und 
»Hervorrufung«  werden  mit  zwei  verschiedenen  Gummihallons  aufge- 
saugt und  in  die  Phiole  vor,  resp.  nach  der  Belichtung  eingespritzt  und 
wieder  herausgezogen ,  eine  Mani- 
pulation ,  welche  stets  unvermeid- 
liche Spritzflecken  auf  der  Platte 
verursacht;  dabei  ist  Reinhaltung 
der  Gummiballen  entschieden  ebenso 
unmöglich,  wie  Reinhaltung  des 
ganzen ,  in  der  Camera  befestigten 
Glasapparates,  denn  auch  das  Ob- 
jektiv muss  von  Zeit  zu  Zeit  einer 
Reinigung  von  Spritzflecken  unter- 
worfen werden.  —  Neuerdings  hat 
Dl'brüni  eine  separirte,  auf  dem- 
selben Prinzipe  beruhende  Kassette 
dargestellt,  welcher  übrigens  diesel- 
ben Fehlerquellen  anhaften. 

Das  Ziel,  welches  ich  bei  der  Konstruktion  meiner  Apparate  im  Auge 
hatte,  war,  nicht  nur  dem  Landschaftspholographen  die  Möglichkeit  zu 
verschaffen,  sicher  und  ohne  das  beschwerliche  Zelt  arbeiten  zu  können, 
sondern  ganz  besonders  dem  Naturforscher,  dem  Techniker,  dem  Mili- 
tair,  sowie  jedem  Dilettanten  ein  Mittel  an  die  Hand  zu  geben,  ohne 
grosse  Hebung  und  besonderes  Studium  photogra- 
phische Darstellungen  anzufertigen. 

Mein  Apparat,  Heliopiktor  genannt,  besteht  aus 
einer  Camera  und  einer  3  bis  5  Centimet er  tiefen  Kas- 
sette. In  Fig.  H5  sehen  wir  den  Apparat  mit  ein- 
geschobener Kassette,  in  Fig.  146  die  Kassette  von 
der  einen  Seite  in  Fig.  148  die  Kasselte  von  der  ent- 
gegengesetzten Seite  veranschaulicht.  Der  Schieber 
der  Kassette  ist  durch  eine  farbige,  braungelbe  oder 
rothe  [h]  Scheibe  zum  Theil  gefenslert.  Die  Tiefe 
der  Kassette  richtet  sich  nach  der  Grösse  des  Objek- 
tivs und  der  Camera.  .  Je  grösser  das  Bild  werden 
soll,  desto  tiefer  muss  die  Kassette  sein,  jedoch  ist 
für  die  grössten,  meist  üblichen  Aufnahmen  (ganze  Platten)  die  Tiefe 
von  4  bis  5  Centimeter  nicht  zu  überschreiten. 

Stum,  Dk«  Licht  etc.  1 0 


Fig.  117.  KiDüatzkUvett« 
mm  Ueliopiktor. 
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In  der  Kasselle  sitzt  ein  zum  Herausnehmen  eingerichteter  Glasrah- 
men {v  V  V  v]  Fig.  147,  der  auch  von  asphaltirtem  Holze,  Hartkautschuk 
oder  Papiermasse  gearbeitet  sein  kann  und  dessen  hintere  Seite  durch 

eine  aufsteigende  Wand 
(6).  zum  vierten  Theile  ge- 
deckt ist.  Aufder  nach  dem 
Deckel  der  Kassette  betind- 
lichen  Seite  ist  der  Rah- 
men glatt  geschliiTen,  um 
von  einer  aufzulegenden 
mattirten ,  eingepassten 
Spiegelscheibe  gedeckt  zu- 
werden.  Zwischen  Scheibe 
und  Rahmen   wird  eine 
»Dichtung«  von  weichem, 
vulkunisirlem  Kautschuk 
eingelegt.  Liegt  die  matte 
Visirscheibe  auf  dem  Rah- 
men auf,  an  welchen  sie 
durch  eine  seitliche  Feder 
festgedruckt  wird,  so  stellt 
man  das  Bild  ein,  nimmt 
alsdann  die  Scheibe  von 
dem  Gummirande  ab,  um 
solche,  wie  aus  den  spUter 
zu  schildernden  Operatio- 
nen ersichtlich  sein  wird, 
mit  der  Negaliv-PIatte  zu  vertauschen.    Bei  An- 
wendung eines  gläsernen  ,  gegossenen  Rahmens, 
dessen  Ründer  spiegelglatt  geschliflfen  sind,  ist 
infolge  der  Adhiision  eine  Gummidichtung  über- 
flüssig.   Die  köllodionirte  Spiegelplatte,  welche 
das  Negativ  tragen  soll,  wird  durch  die  kräf- 
tigen Federn  des  Kassettendeckels  [p  p]  Fig.  H6 
mittels  der  Riegel  (xxxx)  Fig.  150  auf  die 
Gummidichtung  oder  die  Glasrander  angepresst, 
sodass  ein  vollkommen  hermetischer  Verschluss 
Fig.  149.  M«tt«>  Scheibe     entsteht;  die  Wanne  zum  Silberbade,  dessen  Bo- 

zam  Heliopiktor.  j        j.  i   j  -ii  •  •        j     o  l  m 

den  die  mit  Jodsilber  zu  imprdgnirende  Scheibe 
selbst  bildet,  ist  alsdann  vollendet.  Diese  Wanne  gleicht  nun  einer  zum 
vierten  Theile  gedeckten  Schale.    Um  die  Silberlösung  in  den  Apparat 


Fig.  148.   Heliopiktor  (UeMmDUusicht). 
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2U  bringen,  befindet  sich  seitlich  eine  runde  OefTnung  [e]  Fig.  H8,  welche 
«inemverhyltnissmiissigen  Ausschnitt  [d]  Fig.  147  im  Einsatzrahmen genau 
entspricht.  Durch  einen  in  der  Kassettenwand  befindlichen  Schieber/* 
Fig.  150  und  151  ist  diese  Bohnmg  verschliessbar.  Der  Schieber  wird 
durch  eine  Feder  stets  nach  unten  gedrückt  und  bei  fin  die  Höhe  gezo- 
gen. In  die  Oeflnung  de  passt  genau  eine  rechtwinklig  gc))ogene  Rdhre 
mit  Hahn  (c),  aufweiche  ein  Glastrichter  /  aufgesteckt  ist,  dessen  Grösse 
dem  Räume  bei  b  zu  entsprechen  hat ;  je  mehr  Flüssigkeit  der  durch  die 
Negativplalte  und  den  Rahmen  gebildete  Hohlraum  b  fassl,  d.  h.  je 
grösser  der  Apparat  ist,  desto  grösser  muss  der  Trichter  sein.  —  Für 
die  kleinsten  Platten  (25  □Centimeter)  soll  er  10  Gramm,  für  grosse 
Platten  100  Granmi  Flüssigkeit  fassen,  entsprechend  dem  Hohlräume  h 
in  unseren  Figuren. 


Fig.  150.   Heliopllctor  fLAngsscbnitt). 


Fig.  15t.    Heliopiktor  (Querachnitt). 


Befindet  sich  die  Röhre  ecl  in  der  OelFnung  sö  wird  der  sehr 
elastische  Schieber /"durch  den  Widersland  der  Röhre  e  c  nach  oben  gc- 
balten.  im  Augenblicke,  wo  die  Röhre  herausgezogen  wird,  klappl 
der  Schieber,  ehe  noch  die  Röhre  die  Wand  des  Apparates  verlassen  hat. 
herunter  und  die  Oeflnung  ist  lichtdicht  verschlossen.  Bei  7  befindet  sich 
eine  Schleife  zum  Aufziehen  des  gefensterten  Schiebers  /»,  bei  r  ein 
Riegel  zum  Verschliessen  desselben,  bei  w  eine  Feder  zum  Festhalten 
der  Visirscheibe.  Letztere  kann,  wie  bei  den  gewöhnlichen  Apparaten, 
durch  einen  eigenen  Holzrahmen  (Fig.  1 19)  mit  eingelassener,  matter 
Schei!)e,  3/,  ersetzt  werden.  Ich  betone  besonders,  dass  der  Einsatzrahnu  n 
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vvvv  Fig.  H7  bei  b  keinen  Trog  enthult,  wie  man  glauben  könnte^ 
sondern  wie  aus  dem  Querschnilt  Fig.  150  und  151  ersichtlich  ist,  nur 
eine  feste  HUi  kwimd  b  besilzl,  die  Vorderwand  des  bei  jeder  Aufnahme 
erst  entsleiieiiden  Troges  bildet  die  Negaiivplatte  selbst;  ss  in  Fig.  151 
ist  die  Negalivplatle,  /  /  der  Auflagerand  des  Rahmens ,  v,  v  oberer  und 
unterer  Rand  des  Rahmens  und  unten,  bei  r  rechts,  das  Slüek  der  hin- 
leren aufsteigenden  Holz-  oder  Glaswand,  bis  zu  deren  Höhe  die  Fltis- 
sigkeilen  eingelassen  werden  dürfen. 

GANG  EIKER  PH0TOORAPHI8CHEN  AüTNAHME  MIT  DEM  HELIOPIKTOK, 

EBSTE  OPERATION. 

Eine  matte  Scheibe  wird  iiiitlels  der  Feder  w  auf  den  Rahmen 
vt't't'Fig.  150  aufgelegt,  oder  die  belrefTende  besondere  Vorrichtung 
Figur  149  in  die  Camera  eingeschoben  und  das  Bild  in  der  bekannteo 
Weise  scharf  eingestellt. 

ZWEITE  OPERATION. 

Die  Kassette  w  ird  von  der  Camera  weggenoiimien,  die  matte  Scheibe 
herausgezogen  und  bei  Seite  gelegt. 

DRITTE  OPERATION. 

Eine  gereinigle  Spiegelglasplatte  von  geeigneter  Grösse  wird  in 
Wasser  getaucht  und  mit  einer  Albuminlösung  (destillirtes  Wasser 

800  G.,  frisch  geschlagenes  Eiweiss  25  G., 
Ei.se.ssigsilure  10  Tropfen,  Jodkali  0.50  G.) 
Ubergossen  und  getrocknet.  Es  ist  gut^ 
wenn  man  sich  derartig  albuminirte  getrock- 
nete Platten  im  Vorrath  anfertigt.  Eine 
solche  wird  mit  Jodkollodium  gleichmüssig 
Übergossen.  Das  Uberfliessende  Kollodium 
lüsst  man  an  einer  Ecke  wieder  in  die 
Vorrathsflasche  zurückfliessen.  Sobahl  das 
Kollodium  an  der  unteren  Ecke  sich  bul- 
terweich anfühlt ,  wird  die  Flatle  mit  der 
koilodionirlen  Seite  auf  den  Rahmen  ;Fig.  150) 
aufgelegt  und  millels  des  Deckels  h  und  der 
F'edern  pp  (Fig.  152)  durch  Vorschieben  der  vier  kleinen  Riegel  xxxx 
(Fig.  150)  fest  auf  den  abgeschliffenen  Rand  des  Rahmens  oder  die 
Gummidichtung  aufgepresst,  auf  diese  Weise  die  Kasselle  geschlossen 
und  senkrecht  gestellt. 
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VIEBTE  OPEBATION. 

Das  Trk'hterrohr  Ice  wird  mit  geschlossenen  Hahnen  in  die  OeffiluDg 
€  d  einjzosrhohen,  nachdem  der  federnde  Schieber  k  bei  /'emporgezogen 
wurde.  In  den  Trichter  /  wird  (mittels  eines  passenden  Massgefüsses) 
joviel  salpelenttare  Silberltfsun^z  1  arg.  niir.  10  nq.  desl.  i  Tropfen 
acid.  niir.)  eingegossen,  als  der  Hohlraum  bei  b  fassen  kann,  was  durch 
die  grosse  gelbe  oder  rothe  Scheibe  h  genau  kontrolirt  wird.  Die 
Scheibe  kann  auch  wHhrend  dieser  Prozedur  !n  die  Hühe  {jezogen  sein. 
Nachdem  der  Trichter  gefüllt  ist,  wird  der  Hahn  geiitlnet,  daniit  die 
FlUssijikeit  in  den  Hohlraum  hei  einlaufe.  Rothe  Scheiben  tiunkles 
Carujoisinrolh  sind  zu  hczUuiicher  Vcrw endunii  uUnsliger  als  dun- 
kelgelbc .  da  letztere,  wenn  sie  die  Lichtw irkunii  vullki)iniucn  altzu- 
iichlies.sen  urei^net  sciu  sollen,  meist  zu  dunkel  lUr  den  Lhirchbiick  bei 
ticr  llcrvorrufuni:  des  Hildes 
.sein  wdrdeii.  —  Die  zu  ver- 
wendeiulen  Scheiben  werden 
am  besten  auf  ihre  Brauch - 
l)arkeit  für  die  automatische 
Kassette  dadui'ch  iicpi'illl, 
dass  man  unter  denselben 
einige  Stunden  lang,  mittels 


Fig.  IM.   Ueliopiktork&vett«  mit  Au&flusarohr. 


einfachen  Einiegcns  in  den 
Kopirrahmen,  lichtempfind- 
liches Papier  belichtet.  Es 
wird  stell  atodana  hefans- 
stellen,  dass  selbst  tiemlich 
durchsichtiges  rothes  Glas 
fast  keine  Nachdunkelung 
des  Papferes  suIVsst,  wäh- 
rend durch  orangegelbes  Glas,  von  demselben  I>arehsichtigkeitsgrad, 
eine  merkliche  Bräunung  des  Papieres  veranlasst  wird.  Ist  die  Scheibe 
wieder  herabgesenkt,  so  wird  der  Hahn  /  geschlossen  und  die  Kassette 
sanft  umgelegt,  sodass  die  groase  gelbe  Scheibe  nach  oben  steht  und 
die  Silberlosung  auf  einmal  ttber  die  koUodionirte  Glasscheibe'  fliesst. 
Durch  Auf-  und  Abbewegen  der  Kassette  befiirdert  man  die  Bildung 
der  weissen  Jodsalberschicht,  deren  Gleichmassigkeit  man  nach  circa 
xwei  Minuten  erreicht  hat.  Jede  Thatigkeit  wird  durch  die  grosse  far- 
bige Scheibe  A  kontrolirt.  Sobald  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  streifig  ab- 
fliesst,  stellt  man  den  Apparat  wieder  senkrecht,  dreht  das  Bohr  mee 
naoh  unten,  «ffiaet  den  Äibn,  die  SUberlosung  wird  bis  sum  lotsten 
Tropfen  bei  m  (Fig.  158)  ausfliessen  und  kann  in  die  Yorrathsflascfae  sofort 
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durch  ein  Filter  zurücklaufen.  Ist  dies  geschehen,  so  zieht «nian  das 
Rohr  nebst  Hahn  heraus  und  der  Schieber  k  wird  momentan  durch 
Druck  der  Feder  i  die  Oeflnung  d  lichtdicht  verschliessen.  Man  ziehe 
niemals  das  Trichterrohr  aus  dem  Apparate,  so  lange  noch  Flüssigkeit 
in  demselben  sich  befindet,  da  die  Klappe  A*  nur  den  Zweck  eines  licht- 
dichten Verschlusses  hat  und  der  FlUssigkeitsabschluss  stets  durch  die 
Röhre  e  c  m  selbst  zu  geschehen  hat. 

FÜNFTE  OPEKATION. 

Man  schiebe  nun  die  Kasselte  wiederum  in  die  Camera,  öffne  den 
Riegel  r  und  ziehe  den  mit  der  farbigen  Scheibe  versehenen  Schieber  g 
bei  q  in  die  Höhe,  öffne  den  Deckel  des  Objektivs  und  exponire  je  nach 
Redarf. 

SECHSTE  OPERATION. 

Ist  genügend  exponirl,  so  .schliesse  man  den  Deckel  des  Objek- 
tives, senke  den  Schieber  g  herab,  schliesse  den  Riegel  v,  nehme  die 
Kassette  heraus  und  füge  eine  zweite  mit  Hahn  und 
Trichter  versehene  Röhre  zum  Zweck  der  Entwicklung 
des  Rildes  bei  e  in  den  Apparat,  indem  man  in  demselben 
Augenblicke  die  Feder  i  bei  f  in  die  Höhe  zieht,  um  das 
Rohr  e  bei  d  in  den  Rahmen  vv  einzuschieben.  Nun  öffnet 
man  den  Hahn  und  giesst  durch  den  zweiten  Trichter 
die  Hntwicklungsdüssigkeit  (z.  R.  P\  rogallussUure  oder 
schwefelsaure  Eisenoxydullösung)  auf  gleiche  Weise  wie 
die  SilberlösuTig  in  den  Apparat.    Man  legt  nun  den  Ap- 
parat sanft  horizontal ,  sodass  die  Entwicklungsflüssigkeit 
Fig  IM  gner-    '"'^  cincm  Male  über  die  Platte  fliesst  und  kontrolirl 
rette' wiederum  durch  die  grosse  Scheibe,  indeni  man  das  Licht 
durch  die  gegenüberliegende,  in  den  Deckel  eingelassene 
kleine  rot  he  Scheibe  h  Fig.  <o2)  nach  Aufziehen  des  betreffenden  klei- 
nen Schiebers,  welcher  die  Scheibe  deckt,  durchtreten  lasst.  Ist  genü- 
gend entwickelt,  so  stellt  man  den  Apparat  wieder  senkrecht  und  lässt 
nach  Umdrehung  der  Röhre  die  EntwicklungsflUssigkcit  l>ei  nt  abfliessen. 
Hierauf  dreht  man  den  Hahn  wieder  nach  oben ,   giesst  genügend 
Wasser  zur  Reinigung  der  Platte  in  den  Trichter  und  verfahrt  auf  ana- 
loge Weise  mit  dem  Ausfliessenlassen  des  Wassers.    Auch  kann  man 
das  Rild,  wenn  erwünscht,  auf  gleiche  Weise  verstärken. 
* 

SIEBENTE  OPERATION. 

Nun  drehe  man  die  Kasselle  herum,  öffne  die  vier  Riegel  bei  xxxx 
und  nehme  die  Platte  heraus,  um  sie  nochmals  zu  waschen,  mit  unter- 
schwefligsaurem  Natron  zu  fixiren,  zu  wJli'men  und  zu  lackiren. 
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ACHTE  OPEBATIOM. 

Sobald  die  Platte  von  dem  Rahmen  abgenommen  ist,  nehme  man 
letzteren  (Fig.  154)  aus  dem  Apparat  und  lege  ihn  in  reines  Wasser,  um 
ihn  zu  säubern.  Letztere  Operation  ist  sehr  einfach ,  da  der  Rahmen 
nur  abgerundete  Winkel  und  glattausgehöhlte  Ecken  hat.  Man  trockne 
den  Rahmen  und  setze  ihn  wieder  in  den  Apparat,  um  eine  weitere 
Aufnahme  vornehmen  zu  können.  Jedem  Apparat  sind  zwei  Einsatz- 
rahmen  zum  Abwechseln  beigegebien. 


Fig.  1^6.    Heliopiktorkagt«n  mit  Cbemikalien. 


Was  den  Kopirprozess  und  die  anzuwendenden  Chemikalien  anbe- 
langt, so  werden  dieselben  Methoden,  wie  wir  sie  in  den  vorangegan- 
genen Kapiteln  geschildert,  benutzt.  Nach  dem  Vorgange  der  von  Oseak 
Kkaxer  in  Wien  dargestellten  kleinen  Gesammtapp.irate  für  die  Photo- 
graphie, habe  ich  den  soeben  geschilderten  Apparat  mit  den  nöthigen 
Chemikalien,  einschliesslich  des  Kopirprozesses ,  in  einem  handlichen 
Kasten  zusaipmenstellen  lassen.  Per  Kasten  ist  in  Fig.  155  ersichtlich; 
er  enthält  die  Camera  (c)  ,  die  heliopiktoriscbo  Kassette  (/] ,  Putzbret 
((/),  Kopirrahmen  (Ä),  Schalen  (</),  Messgefäss  (m),  einen  Kasten  mit  prä- 
pariiien  lichtempfindlichen  Papieren  (i) ,  verschiedene  Trichter  (/)  ,  die 
Chemikalien  [h] ,  Carton  zum  Aufkleben  (c) ,  genaue  Beschreibung  der 
photograpbischen  Prozesse  im  Allgemeinen  (a)  und  genaue  Anweisung, 
zum  Gebrauche  des  Heliopiktor  (6). 

Die  hauptsächlichen  Vorzüge  des  beschriebenen  Apparates  bestehen 
.  erstens  in  dessen  einfacher  Handhabung  Uberhaupt,  zweitens  in  der 
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Entbehrliebkeit  eines  Dunkelsiminers  und  drittens  in  der  leichten  Trans- 
portabUitHt  der  gessnunlen  sur  Photographie  nothwendigen  Utensilien. 

Mittels  eines  Triehters  werden  die  Chemikalien  in  den  photogira- 
pbischen  Apparat  eingefilllt;  dieselben  fliessen  nach  der  Benutsnng 
durch  eine  gebogene  H9hre  in  die  Auibewahrungsflaschen  wieder  sn- 
rock;  PrSparirung,  fiatwicklung  und  Fitimng  der  Platte,  gesehehen  b«i 
heller  Tagesbeleuebtung  unter  Kontrole  des  beobachtenden  Auges,  so- 
dass der  Brfolg  oder  das  Misslingen  einer  Operation  sofort  entschieden 
werden  kanUi  mithin  ist  im  Gegensatse  su  dem  auf  Seite -4  07  ge- 
schilderten Trockenplattenverfehren  eine  grossere  Sicherheit  der  Dar- 
stellung geboten. 

Diese  Vortheile  veranlassten  mich,  den  oben  geschilderten  Apparat 
mit  den  verschiedensten  su  wissenschaftlichen  Untersuchungen  ge- 
brHuchliehen  optischen  HUlCsmiKeln  in  Verbindung  zu  bringen,  um 
besonders  dem  Naturforscher  und  dt  in  Arste  die  Anwendung  der  Photo- 
graphie in  bequemer  Weise  zugünglich  zu  machen.  Will  z.  B.  der 
Astronom  sich  mit  der  Photographie  der  Himmelskörper  befassen  und 
stehen  ihm  keine  besonderen  photograpbisch-astronomischen  Hulfsniittel 
zu  Gebote,  so  kann  er  in  einfachster  Weise  durch  Vereinigung  des  Ilelio- 
piktor  mit  den  im  nächsten  Kapitel  zu  schildernden  astronomischen  In- 
Mrumenten  das  gewünschte  Ziel  erreichen. 

Unsere  Netzhaut  nimmt  durch  Vermittelung  optischer  Instrumente 
söwol  die  Bilder  der  materiellen  Körper,  als  auch  die  Eindrtlcke  der 
nicht  greifbaren  Naturerscheinungen  in  sich  auf.  So  wie  durch  den 
einfachsten  optischen  Apparat ,  durch  die  Krystallinse,  mannichfache 
Bilder  auf  jene  empfindliche  Schicht  unseres  AnüPS  'j;eleitet  werden, 
ebenso  koiuu  n  .t!lr  N'aturgebilde  durch  die  voi  iiiossernde  oder  verklei- 
nernde VermiUehinLi  fieoianeter  liclilljri'chcuder  Instrumente  in  objek- 
tiver Krscheiniini:  auf  (Jif  in;(ii('  Scheibe  einiT  Camera  ()l)S(  iira  geworfen 
und  durch  die  iu  dem  ailjiemeinen  Tlioile  dieses  Buches  ueschilderteu 
photographisclhMi  Melfioden  als  dauerndes  Bild  duriiesiclli  n\  erden. 

Wir  wollen  nn^  i\un  in  den  fnluendcn  Kapilrln  bemühen,  jene 
optischen  und  jiholojiraphist'hen  Einnchluniicn .  liieils  nach  den  Sehil- 
deruugeu  bevvährler  Forscher,  theils  auf  eigene  UntersucbuDgen  ge- 
stutzt, sachlich  und  kritisch  darzulegen. 

(Die  ErklHrung<>n  (ier  ZU  Kspit«!  IV  gehorigeo  Tafeln  I  bis  IV  ündw  sieh 
am  Sdilttsae  diems  Bache«.} 
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FÜNFTES  KAriTKL. 
ASIK0N0M1SCU£  PHOTOGAAPUIE. 

A.  WB  OPTISCHEN  UND  TFCItNISCFIEN  HILFSMITTEL  ZUR 
ASTBONOMISCHEN  PHOTOGRAPHIE. 

Die  Vortheile,  welche  die  Anwendung  der  l'liulographie  auf  das 
Studiuni  der  Gestirne  und  fiir  die  Aiifzeiehuunj^  der  Sternbahnen  dar- 
bietet, lassen  sich  nach  drei  Richlimgen  betrachten:  erstens  in  Bezug 
auf  die  Wiedergabe  der  physischen  Gestalt  der  Hin»melskörper  selbst 
(Sonnen-  und  Mondphotographicn) ,  zweitens  in  Betreff  der  relativen 
Stellung  zweier  Gestirne  zu  einander  (Sonnenfinsternisse  —  Doppel- 
Sterne  —  Sternbilder)  und  drittens  rOcksiclitlich  der  auf  den  ge\%  onne- 
oen  Pliotographien  vortunebmeiiden  Messungen  und  Berechnungen 
(Pianeken-Vorobergänge  —  Mond-  und  Sonneniarten  etc.). 

Um  diesen  Zweck  zu  erreichen  ist  in  erster  Linie  eine  in  einen 
Babmen  eingelassene  mattgeschliffene  Scheibe  (Siebe  Figur  449)  in  der 
Weise  mit  dem  zu  benutzenden  Femrohre  in  Verbindung  zu  bringen, 
das»  die  Linsen-  und  Spiegelsysteme  ein  objektives  Bild  auf  der  erwähn- 
ten Glasplatte  zu  erzeugen  im  Stande  sind.  Dieses  Bild  muss  je  nach 
Entfernung  und  Grosse  des  zu  phoCographirenden  WeltkOrpers  durch 
Verschiebung  des  Okulars  scharf  auf  der  malten  Scheibe  eingestellt 
werden  können.  Eine  Vorrichtung,  die  matte  Scheibe  mit  einer  licht- 
empfindlichen prttparirten  Platte  zu  vertauschen ,  muss  selbstverständ- 
lich getroffen  werden. 

Spiegelteleskope  eignen  sich  zur  astronomischen  Photographie  besser 
als  Linsenfemrohre,  Während  der  Lichtverlust  bei  den  erstgenannten 
Instrumenten  selbst  bei  zweimaliger  Spiegelung  mittels  gut  gesüberter 
Glasspiegel  nur  ca.  47  Prozent  betragt,  erreicht  er  bei  den  Objektiven 
der  besten  Linsenfemrohre  gegen  23  Prozent. 

Das  Refraktion sfern röhr,  nurh  rliopirisches  Femrohr  oder  kurz 
Refraktor  genannt,  ist  bekanntlich  aus  brechenden  Linsensystemen 
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zusa'miiiengeselzt ,  wahrend  das  Reflexionsteleskop  oder  katopirtscshe 
Fernrohr,  auch  einfnch  Teleskop  geiMUinl,  aus  einer  MembinaUon  spie- 
gelnder FUu-hen  besteht. 

Vergc»fi('inv;irli'-'*'n  wir  uns  in  Kürze  dio  optischen 
SystcnH'  der  liis( ruinente.  In Fitiur  1 5(H)egegnen 

wir  (lein  Hell  tk 1 1  iisd  i  nrohre.  Es  ist  aus  zwei  Linseii- 
•  sysietnen  zusanuueDgoscUt,  dem  kleineren  Okulare  und 
deui  Liri)s,!sereu  Objekt! vr.  —  Das  durch  die  Objekt iv- 
Jinsn  fi  iiehiUleie  iui  Tubus  des  Fernrohres  entstehende 
rcrili  liüd  ab  {Vlii.  157'  des  im  Weltraum  uedachteo 
Körpers  .1  R  wird  durcli  das  Okular  S  verfirosserl  in 
einiger  Knllt  i  nung  Itei  .1'  B'  wahrgeuüumicii.  —  Der 
ReliekiiM  (laL'f'uen,  Fig.  l.'iS.  und  Fig.  459  besteht  aus 
einer  konihmatioD  der  Okularlinse  mit  retleklirenden 
Spiegeln.  Das  Okular  kann  an  dem  einen  Ende  des 
Teicskopcs  «der  seitlicii  angeltr.a  hl  seia;  die  von  A  B 
kommenden  Strahlen  werden  durch  den  Ilolils)urfiel 
MM  in  den  kleinen  Spiegel  in  reflektirt  und  von  Iiier 
aus  in  das  Auge  des  Beschauers  geworfen,  welches  sich 
hinter  dem  in  dt  t  MilU'  durelibohrten  llolilsjiiegel  MM 
befindet.  Das  Auge  versetzt  mit  Hülfe  des  Okulares 
das  vcrgrösserte  Bild  A'  B'  in  die  Verlängerung  der 
Strahlen  a  A'  und  b  B' .  In  Fig.  159  ist  das  Okular  seit- 
lich angebracht  und  wird  daher  das  Büd  von  der  be- 
treffenden Riohtung  aus  wahrgenommen,  d.  h.  direkt 
Kc.  läfTsuiiunK d«r  in  dem  Spiegel  m  beobaehtei.  (Vergl.  die  Abbildun- 
L!>.6>i.B.te£tor       j^j.  Teleskope  S.  159  und  S.  460.) 


Fif.  167.  BiMkaiiff  4m  Uelit*trtkl«n  in  lUfnktor. 

Ein  HaupterfordemisB  für  genaue  astronomische  Beobachtungen, 
besonders  aber  ftlr  die  Astro-Photographie  ist  die  richtige  Aufelellung 
der  Instrumente.       Zu  diesem  Zwecke  dienen  drei  Yorrichtungen : 
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der  Theodolit,  der  MittagakreU  und  das  Aequatorialinstrument.  'Der 
Theodolit  dient  sowol  dastt,  die  Sonnenhöhe,  als  auch  die  Richtung  der 
Mittagslinie  zu  bestimmen  :  ein  solches  Instrumenl  ist  in  Fig.  160  dar- 
gestellt. Es  besteht  bekanntlich  im  Wesentlichen  aus  zw  ei  feinget  heilten 
Kreisen  Q  und  C;  die  Fussschrauben  IT  dioncn  zum  Horizontalalellen; 
das  neben  dem  Kreise  C  befindliche  Fernrohr  t  lässt  sich  sowol  in  der 
Achse  A'  als  in  in  der  Achse  }'  nach  allen  Richtungen  des  Himmels  stellen 
und  wird  der  Drehungswinkei  desselben  durch  Ablesen  mittels  kleiner 
Mikroskope  bewerkstelligt. 


r 

Uff.  166.  8Ü«f»i«aff  aav  XJflMrtnlilM  Im  ScfleUor. 


Ein  sweites  Fernrohr  L'  dient  da/.u.  Stellung  und  Richtung  des  Ap- 
parates zu  konUvliren,  wahrend  die  Metall masse  P  dem  oberen  Instru- 
mente das  Gegengewicht  halt.  Wenn  dasselbe  richtig  aufgestellt  und 
niveIHrt  ist.  solUn  die  Nullpunkte  des  Nonius  (Fig.  161]  auf  die  Zahlen 
Mull  und  ISO  der  Iheilung  der  beiden  leingetheilten  Kreise  zeigen. 


1 

» 

Rff.  IM.  8«lttlelM  StanoBf  4f  •  Olnkn  »b  Bcitktor. 


Richtet  man  das  Femrohr  htfher  oder  tiefer,  so  kann  die  Grösse  der 
Drehung  an  den  Nonien  bei  m  nnd'm'  abgelesen  werden.  Im  Okulare 
des  Femrohres  befindet  sieh  ein  Mikrometerapjtarat  (Fig.  162),  mit 
welchem  die  gegenseitige  Entfernung  zweier  Gestirne  gemessen  wird. 
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'  Der  Mittiiiiskrois  oder  Meridiimkreis  ist  ein  mit  dein  Fcrnrohn'  ver- 
bimdener  Höhenkreis.  der  in  der  Kheiie  des  Meridiiines  (lreld);ir  ist. 

Alle  durch  die  \Vellachse  A  S  Fiii.  163  iieleiiten  Kl)t'nen  schneiden 
die  lliiiimelskiiuel  in  urtKsten  Kreisen,  welche  den  Nuinen  der  Deklina- 
tionskreise. <)(h'r  SUindenkreise  führen.  Dnrch  jeden  Stern  kann  man 
sich  eiiuMi  SliintK'iikrei:^  j.;ele};t  denken ,  weh  her  rechtwinklig  auf  der 
Ebene  des  Aeijuators  A  (J  zu  stehen  kommt.  Der  Vierlelkreis  A' O  C 
Fig.  I<)3  ist  ein  Theil  des  eineiu  Sterne  0  angehörigen  Stundenkreises. 
Das  Bügenstück  0  C  dieses  Stundenkreises,  welches  /Avischen  dem 

Sterne  und  dem  Ae- 
quator  liegt,  nennt  man 
die  Deklination ,  oder 
die  nördliche  und  sttd- 
liehe  Abweichung  eines 
Sterns  oberhalb  und  un- 
terhalb vom  Aequator. 

Der  Bogen  ON^  das 
heisst  die  Entfernung 
des  betreATenden  Ge- 
stirnes vom  Nordpole  K 
ist  dessen  Poldistans; 
ZOT  Deklination  addirt 
ergünst  sich  solche  stets 
tu  einem  Winkel  von 
90«.  —  Der  Winkel, 
weichen  der  Standen- 
kreis  NOC  mit  dem 
Meridian  NZÄ  be- 
schreibt, wird  der  Ston- 
denwinkel  genannt, 
welcher  auf  dem  Ae- 
quator durch  den  Bogen 
A  C  messbnr  au.sgedrUckt  ist,  wahrend  der  Bogen  des  Aequators  vom 
sogenannten  FrUhlingsponkt  /.  nach  Osten  bis  zum  Deklinationskreis 
eines  Sternes  die  Kektascension  L  C,  oder  ixerade  Aufsteigung  genannt 
wird.  Durch  Rektaseension  und  Deklination  ist  die  scheinbare  Stellung 
eines  NVeltkörpers  am  Himmel  vollkommen  bestimmt. 

per  Unterschied  zwischen  Theodolit  und  Aequatorial  besteht  im 
Grunde  genommen  nur  in  der  Aufstellung  und  könnte  man  jeden  Theo- 
«lolil  in  ein  Aequatofial  verwandeln,  wenn  man  die  Achse  )'  Fit:.  160) 
der  Weltachse  parallel  stellen  und  entsprechend  den  Hing  Q  zur  Ablesung 


rif.1«.  ThMtem. 
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Fig.  lAI.  NoDias. 


Fig.  162.  Mikrometer. 


<Ier  StundenwinkeK  den  Ring  C  zur  Ablesung  der  Deklinnlion  benutzen 
würde.  —  Fig.  164  II,  links  vom  Beobachter,  stellt  ein  Fernrohr  in  aequa- 
torialer  Aufstellung  dar,  wie  sie  auf  Sternwarten  zu  finden  sind.  Die  der 
Wellachse  parallele  Umdrehungsachse  A  A  ist  durch  die  steinernen  Pfei- 
ler P,  P  und  eine  obere  Eisenstange  getragen,  A  ist  <ler  Ae(|uatorialkreis, 
C  der  Deklinationskreis. 
Der  Nonius  des  Dekli- 
nationskreises steht  auf 
Null,  wenn  die  Achse 
des  Fernrohres  in  der 
fi^bcne  des  Aequators 
steht  und  mit  .1  A  einen 
rechten  Winkel  bildet. 
Das  Instrument,  Fig. 
164  I,  rechts  vom  Beob- 
achter ist  das  Mittagsrohr  oder  das  Passage-Instrument. 

Alle  astronomisch-  photographischen  Apparate  bestehen  aus  drei 
Theilen ,  dem  mit  den  geschilderten  Vorrichtungen  versehenen  Fern- 
rohre, einem  l'hrwerke,  welches  der  scheinbaren  Bewegung  des  Gestir- 
nes, das  photographirt 
werdensoll,  genau  folgt, 
und  der  photographi- 
.schen  Vorrichtung,  wel- 
che aus  einer  einfachen 
Kasselte  besteht ,  die 
vor  das  Okular  des  Fern- 
rohres befestigt  wird. 

Fast  ein  jedes  astro- 
nomische Fernrohr  eig- 
net sich,  sobald  es  in 
eine  aequatoriale  Stel- 
lung gebracht  werden 
kann,  zum  Photographi- 
ren ;  so  z.  B.  das  aequa- 
torial  aufgestellte  Spie- 
gel-Teleskop von  LfiüN 
FoucAiLT,  welches  von 
Secrbtan  in  Paris  konslruirl  worden  ist  (Fig.  165).  Ganz  analog  diesem 
aus  Tannenholzbretcrn  gezimmerten  Instrumente,  ist  das  kupferne 
Merz  -  FRAt'E.MioPER'Sche  Instrument  gebaut  ,Fig.  166).  A  B  ist  der 
metcdlene  Tubus  des  Teleskopes,  die  punktirte  Linie  B  deutet  den 


Fig.  163.   Eintheilung  des  HimmelRgowölb«!. 
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Reflcxionsspiegel  an.  Seitlich  oben  in  C  befindet  sich  da.«  Okular, 
durch  welches  vermittels  eines  Prisma  das  im  Brennpunkte  des  Spiegels 
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dargestellte  Bild  dem  Auge  zugeführt  wird.  Der  Stundenkreis  ist  in 
P  der  Deklinationskreis  in  D  gezeichnet,  l'm  derartige  Teleskope 
zur   photographischen  Darstellung   der  Himmelskörper   benutzen  zu 
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können ,  wird  das  OkularstUck  bei  C  entfernt  und  durch  einen  Dop- 
peiring  (Fig.  167)  ersetzt;  an  den  centralen  Ring  dieser  Vorrichtung 
wird  die  Camera  mit  der  lichtempfindlichen  Platte  angeschraubt;  der 
Ring  dreht  sich  bei  c  in  einem  Schraubengewinde,  sodass  durch  das 


Flg.  165.  Spiegelteleskop  Ton  SecreUn. 


Drehen  des  äusseren  Ringes  die  auf  drei  Radialstangen  gehaltene  kleine 
Camera  mit  ihrer  matten  Scheibe  in  ganz  geringen  Entfernungen  auf  und 
ab  geführt  werden  kann,  wodurch  eine  .sehr  genaue  Einstellung  ermög- 
licht wird.  Die  matte  Scheibe  und  die  Kassette  für  die  lichtempfindliche 


160  Spezieller  Theil. 

Platte  sind  in  einen  Rahrnen  zum  Zwecke  der  raschen  Aufeinanderfolge 
von  Kinstcliuni;  und  Aufnahme  zusanunen^efUgt. 

Auch  l>ei  dem  von  John  Hrow.mx;  in  I.ondon  anpeferl igten  grossen 
Spiegelteleskope  (Fig.  168),  mit  welchem  bei  der  Sonnenfinsterniss  am 
18.  August  1868  gearbeitet  wurde,  ist  die  photographische  Einrichtung 
seitlich  angebracht.  Das  Fernrohr  AA  ist  mittels  eiserner  Ringe  ec  auf  der 
Deklinationsachse  befestigt  und  wird  durch  IJ  im  Gleichgewicht  gehalten. 


T'ig.  166.   Spiegelteleckop  von  Merz. 


Wir  begegnen  hier  wieder,  wie  bei  allen  betreffenden  Instrumenten  in  E 
dem  Aetjuatorialkreis ,  welcher  auf  dem  Nonius  //  die  Rektascension 
angiebt.  Das  Gewicht  .V  contrabalancirt  die  ganze  Vorrichtung,  das 
Gewicht  U  bewegt  das  treibende  Uhrwerk,   welches  im  Kasten  T 
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eingeschlossen  ist.  —  \h\s  Okul.'irrohr  Ii  (Fig.  169)  ist  mit  der  Kassetie  D 
verbunden  und  wird  seinerseits  am  oberen  Ende  des  Tubus  aufge- 
schraubt. In  (I  Fig.  169  finden  wir  eine 
Mikrometerschraube  für  das  Nahern  und 
Entfernen  des  Okulares  zum  Behufe  schar- 
fer Einstellung  auf  der  matten  Scheibe, 
welche  in  die  Kasselte  Fig.  170  eingelegt 
wird.  Das  in  derselben  sichtbare  Faden- 
kreuz bildet  sich  bei  jeder  |)hologra|)hischen" 


Fig.  167.  DoppeIrtnK- 


Fig.  16m.  John  Browniag'8  photo^raphitches  TelAnkop. 

Aufnahme  mit  auf  der  Platte  ab  und  bezweckt,  dass  die  genaue  Stellung 
der  Sonnenscheibe  auf  jedem  Bilde  sich  soforl  deutlich  zu  erkeuoeu  gebe. 

SiKiK,  Diu  Ltclit  etc.  '  '11 
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d  D 

Fig.  IßO.   John  Browning*!  photogr.  Okul&r. 


Dem  ganzen  Apparate  sind  mehrere  Kassetten  beigegeben,  welche  zur 
Beschleunigung  der  Aufnahmen,  liinter  einander  eingeschoben  und  spä- 
ter gemeinsam  enlwiekell  zu  werden  pflegen.  Fig.  Mi  zeigt  einen  Durch- 
schnitt des  BiiowNi>T,'schen  Pholotele- 
skopes;  die  auf  den  grossen  Reflektor 
B  fallenden  Strahlen  werden  auf  den 
Planspiegel  m  n  geworfen  und  gelangen 
von  hier  aus  durch  das  Okular  H  in 
das  Auge  des  Beobachters  oder  auf  die 
in  der  Kassette  (Fig.  <69  und  470) 
befindliche  praparirte  Glasplatte. 

Anders  verhall.es  sich  bei  den 
Refraktoren.  Die  Figg.  Mi  bis  174 
zeigen  das  pholographische  Fernrohr 
des  Observatoriums  zu  Wilna.  A'  0 
ist  ein  Fuss  von  Gusseisen,  auf  wel- 
chem der  Aequatorialkreis  /'  mit  der  polaren  Achse ruht.  Letztere  ist 
zwischen  y  und  T  leicht  drehbar.   Der  Stundenkreis  wird  durch  ein 

Okular  /  am  Nonius  bei  V 
abgelesen;  an  das  ol>ere 
Finde  y  der  Stundenachse 
schliesst  sich  ein  Metall- 
slUck  C,  in  welchen»  die 
Deklinationsachse  G  ruht. 
FE  ist  der  Deklinations- 
kreis mit  der  zugehörigen 
Stellschraulu»  //.  bh  sind 
die  Nonien  des  Deklina- 
tionskreises. In  3//)  ist  das 
Uhrwerk',  welches  durch 
geeignete  Riidersysteme 
die  Schraube  ohne  Ende«/  bewegt,  die  wiederum  in  die  gezahnte  Peri- 
pherie des  Stundenkreises  eingreift.   An  der  Achse  G  des  Deklination.s- 

kreises  ist  mittels  starker  Ringe  Kl 
und  L  I  das  Phototeleskop  /l  B  ange- 
schraubt, wahrend  das  schwere  Ge- 
wicht /  das  Instrument  in  Gleichge- 
wicht halt.  In  Fig.  173  ist  dasFernrohr 
allein  abgebildet.  Das  Objektiv  von  3 
Zoll  Durchmesser  ist  bei  D  an  den  Tubus  befestigt,  bei  /  verschiebbar  und 
durch  die  Schraube  E  festzustellen  :  das  Bild  des  zu  photographirenden 


Fig.  tTu.    KMaetU  zn  Browning'^  photogr.  Toleskop. 


3 


Fig.  171.    Uang  d#r  Lichtstrahlen  in 
Browning'»  photogr.  T«le»kop. 
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Weltkörpers  enlslehl  im  zweilen  Drillel  des  Tubus,  an  der  Brennpunkl- 
slelle  des  Objektivs  und  wird  von  dort  durch  ein  Okular  in  einer 


Fig.  \'tl.    Pbotognphisch»!  ITbrwerk  am  WilDa(>r  Fernrohr«. 

Grösse  von  15  Centinieter  auf  die  matte  Scheibe  B  geworfen.  Die 
nietaliene  Camera  A  ist  circa  50  Centimeter  lang,  die  Kassetie  B,  von 
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Fif.  173 
KinrichtanK  am 
Fernrohre 


[»bische 
r'il&aer 


Fig.  174. 


Okniar  o>it  Uaroenton- 
TerechloM. 


Mah.igoniholz,  entspricht  den  in  dem  fillgemeinen  Theile  dieses  Buches 
erwähnten  Vorrii'htuujien.  Benjerkeuswerlh  ist  der  hei  /•'angehnichte  Mo- 

mentanverschluss,  der 
(hirch  die  Feder  a  ■Fig. 
174!  in  Spannung  ge- 
halten und  von  einem 
Arm  D  niiltels  einer 
Rolle  gelragen  wird, 
Uher  welche  der  ge- 
spannte Gummifaden  h 
lauft.  Im  geeigneten 
Momente  wiril  der  Fa- 
den durchschnitten. 
Zwischen  dem  Faden  b 
und  der  Feder  u  behn- 
det  sich  der  Verschlu.ss 
B  Fig.  17i,  dessen  in- 
nere Hinrichtung  in 
Fig.  175  ersichtlich  ist. 
ADCß  stellt  den  Hohl- 
raum zwischen  der  Tu- 
liusröhre  und  der  in 
letzterem  sitzenden 
Röhre  des  Momentan- 
verscldusses  dar.  KE 
ist  das  Verschlussbret, 
welches  (Iber  /  eine 
runde  Oell'nung  besitzt. 
Im  Momente,  wo  diese 
durch  die  Kraft  der  Fe- 
der a  (Fig.  174)  nach 
Trennung  des  Fadens 
6  c  (Fig.  173)  an  dem 
im  Tubus  befmdlichen 
Sonnenbilde  vorbei- 
schnellt, giebt  das  Oku- 
lar c  (Fig.  171)  das  ver- 
grösserle  Bild  der  Sonne 
auf  der  emplindlichen 
Platte  der  Kassette  B  (Fig.  173)  wieder.  Zum  Behufe  regelmilssig 
sich  wiederholender  Sonnenaufn;ilinicn  wird  das  Bild  mit  Hülfe  des 


Fig.  175.  VenchliKsbretchen. 
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Aequalorials  einmal  einge.slelll  und  iliese  Einstellung  wird  nur  von  Zeit 
zu  Zeit  verifizirt.  Das  Uhrwerk  veranlasst  die  stete  Uebereinstimmung 
mit  dem  Sonnenstande.  Im  Uebrigen  benutzt  man  das  photographische 
Ansatzstück  B  gerade  so  wie  l)ei  einer  gewöhnlichen  photographi- 
schen Aufnahme. 

Mr.  J.  B.  AiRY,  Direktor  der  Sternwarte  zu  Greenwieh.  bedient 
sich  zur  photographischen  Aufnahme  der  Himmelskörper  eines  doppel- 
ten Objektivs,  das  er  mit  einem  eigenthümlicli  konstruirlen  aequato- 
rialen  Mechanismus  in  Verbindung  bringt. —  Die  Achse  E  Fig.  176  sieht 
parallel  der  Erdachse  und  ist  mit  dem  Stundenkreise  und  dem  Nonius  i 
versehen.  D  ist  die  Deklinalionsachse,  -e  der  Deklinationskreis,  g 
das  Gegengewicht. 


Fig.  176.   l'hotographisches  Teleskop  za  Greenwieh.^ 

Die  dritte  Achse  A'  tragt  das  durch  die  Ringe  «,  befestigte  photo- 
graphische Fernrohr  AB,  welches  durch  das  Gewicht  d  balancirt  wird. 
Dasselbe  dreht  sich  demnach  um  die  Achse  A',  diese  um  die  Achse  D 
und  das  Ganze  wiederum  um  die  Achse  E.  —  Auf  diese  Weise  kann 
das  Teleskop  jeden  beliebigen  Bogen  am  Himmel  durchlaufen,  ist  daher 
zur  photographischen  Darstellung  von  Himmelskörpern,  welche  von  der 
tüglichen  Bewegung  al)weichen.  z.  B«,  der  Kometen,  besonders  geeignet. 


Speiidler  Theil. 


Auf  (1er  von  .BiLow'sclien  Sternw.irtc  des  Astronomen  0.  II.  L. 
VoGti  zu  Bothkamp  in  Holstein  wird  das  Okular  des  dortigen  Refrak- 
tors durch  einen  aus  zwei  achromatischen  Linsen  bestehenden  Apparat 
ersetzt,  von  denen  die  vordere  kleinere,  welche  der  photographischeo 
Platte  am  nächsten  liegt ,  eine  Oeffhung  von  30  mm.  und  eine  Brenn- 
weite Ton  lOS  min.,  die  andere  grössere  eine  Oeffkiimg  von  50  mm.  und 
eine  Brennweite  von  447  mm.  besitzt.  Das  Objektiv  des  Fernrohres  ist 
nicht  chemisch  achromattsirt  und'  ist  die  Brennweife  für  chemische 
Strahlen  13  mm.  grttoser,  als  für  das  optische  Bild.  Aus  den  Mitthei« 
lungen  des  Assistenten  jener  Sternwarte,  O.  Lobsb,  entnehmen  wir,  das» 
die  Camera  obscura,  welche  zu  den  besUgtichen  photogcaphischen  Auf- 
nahmen verwendet  wird»  aus  zwei  mit  Httlfe  einer  Schraube  in  einan- 
der verschiebbaren  Cedemholskttslchen  besieht.  Loasi  schreibt;  »Die- 
selbe wird  mittels  der  Httlfe  des  VergrVsserungaapparates,  der  zwei-Ge-. 


mige  Oeffnung  s  besitzt,  deren  Weile  vor.lnderl  werden  kann.  Dieser 
Schlitten  ist  ebenfalls  aus  Holz  gefertigt,  jedoch  auf  der  inneren  Seite 

mit  Blech  belegt. 

))Er  trügt  ein^n  kleinen  dreiseitig  prismalisrhrn  Ansatz  c  von  Mes- 
sing, der  sich,  wenn  man  die  Feder  d  spannt,  in  d<;n  Anker  des£lektiro- 
Magneten  e  einhaken  liisst. 

r>In  dicsor  StelhiTic  a  erschlit  xsi  der  untere  Theil  des  Schlittens  6  die 
vnnicri'  Linse  des  Vei>:rosseniiiu>  -  Apparates  lichtdichte  Der  Kleklro- 
niagnet  steht  durch  eine  Drahlleiluni:  mit  einem  galvanischen  Eleuienle 
in  Verbindung;  bei  Schliessung  des  Stromes  wird  der  Auker  angezogen 
und  der  Selditten  der  Zugkraft  der  Feder  ausgesetzt.  Hierdurch  wird  , 
bewirkt,  dass  (h-r  erwähnte  Spalt  vor  einer  in  dem  viereekigen  Brefelien 
a  betindlichen,  der  Grösse  der  vorderen  Linse  entsprechenden  rundeu 


FJf .  177.  BkMfiMkw  Momitammeldvw. 


Winde  tragt,  von  denen  das 
eine  links,  das  andere  rechts 
geschnitten  ist,  an  das  untere 
Ende  des  Femrohres  ange- 
schraubt. Innerhalb  der  Ca- 
mera wird  an  der- Fassung 
der  oben  erwähnten  kleine- 
ren Linse  der  Moment-Ver- 
schtuss  angebracht.  Die^r 
besteht  aus  einem  iMnglichen 
Rivtdien  a  (Fig.  477),  auf 
welchem  sieh  iiiit  möglichst 
wenig  Reibung  ein  Schlitten 
b  bewegt,  der  eine  spaltfbr- 
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Oeffnimg  vorbeigezogen ,  und  aul  diese  Weise  die  emplindlieht;  IMalle 
den  Sirahlen  der  Sonne  wührend  der  kurzen  Zeil  des  Vorüberganges  des 
Spaltes  ausgesetzt  wird.  In  der  Stellung,  in  welcher  der  obere  Theil 
des  Schlittens  die  Linse  wieder  bedeckt,  wird  die  Beyvegujog  durch 
2  Jllessingstifte  aufgehoben. 

»Die  Auslösung  des  Moment  an  verfidilosses  auf  elektrificbem  Wege  zu 
bewerkstelligen ,  hat  dea  Vorzug ,  daaa  ErschUtteniDgen  des  Fernrohrs 
ganz  vermieden  werden.  Auch  lassen  sich  die  Leitungsdrähte»  leicht 
lichtdicht  in -die  Camera  einfahren. 

»Nicht  unwichtig  erseheint  es,  noch  besonders  m  betonen,  dass  der 
MomentanverschlnsB  im  Innern  des  Femrohrs  angebracht  wurde  und  um 
.die  Dauer  der  Exposition- möglichst  abzuktlnen,  dahin  verlegt  worden 
ist,  wo  der  Querschnitt  des  Strahleokegels  ein  Minimum  ist.  Eine  Ver- 
schluss-Vorrichtung  am  Objektiv  ist  «us  naheliegenden  Gründen  gans  su 
verwerfen.  Besondere  Erwähnung  verdient  noch  eine  Einrichtung  der 
Kassette  für  die  lichtemp6ndliche  Platte,  durch  welche  es  möglich  ist, 
die  Richtung  der  tOglichen  Bewegung  auf  den  Photographien  mit  grosser 
Scharfe  ansugeben,  ohne  dass  es  nllthig  wird  einen  Draht  im  Brennpunkte 
des  Fernrohrs  ausxuspennen  und  durch  dessen  Bild  die  Photographien 
XU  entstellen. 

«Die  Einlage  in  der  Kassette  trägt  su  diesem  Zwecke  an  der  bei  der 
Exposition  tu  unterst  beOndlichen  Seite  swei  eingekittete  Glasstäbchen, 
auf  weiche  die  photographische  Platte  mit  einer  gut  plangeschltffenen  - 
Kante  aufgesetit  wird.  Vor  der  Exposition  wird  in  diese  Kassette  eine 
matte  Glasplatte  eingelegt,  deren  untere  Kante  ebenfalls  plangeschliffen  ist 
und  auf  welcher  parallel  dieser  Kante  eine  Linie  gesogen  wurde.  Diese 
Platte  wird  in  der  Kassette  von  swei  Federn  festgehalten,  um  bei 
schräger  Stellung  des  Fernrohrs  ihr  Herausiallen  su  vermeiden,  sobald 
man  die  Kassettenthttre  und  den  Schieber  Öffnet.  Die  Einstellung  auf 
die  Richtung  der  täglichen  Bewegung  erfolgt  nun  so,  dass  man  die  Gsh- 
mera  dreht  bis  das  Bild  eines  kleinen  Sonnenflecks  auf  der  erwähnten 
Linie  lauft.  Ersetzt  man  später  diese  matte  Scheibe  durch  die  sensitive,  * 
so  ist  die  ebenfalls  plaogeschlifiene  untere  Kante  der  letzteren  nun  auch 
parallel  der  Richtung  jener  IlUlfslinie,  und  kann,  da  die  Zeit  der  Expo- 
sition bekannt  ist,  spiiter  mit  Leichtigkeit  die  I^ge  des Sonnenäcpiators 
auf  der  photographischen  Platte  angegeben  wt  rdon. 

»Um  sowol  die  Luft  im  Innern  des  Fcrnrohi^  als  auch  den  Schieber  • 
des  Monientanverschlusses  wahrend  der  photographischen  Aufnahmen 
nicht  unnOthig  'su  erhitzen,  ist  das  Oltjcktiv  durch  eine  Klappe  ver- 
schlossen ,  w  eiche  von  unten  mit  Hülfe  eines  Fadens  dirigirt  werden 
kann  und  erst  kurz  vor  der  Exposition  geöffnet  wird. 
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»Was  'nun  die  Dauer  der  Exposition  anbelangt ,  so  ist  dieielbe  na- 
türlich wesenllidi  mit  abhängig  von  der  Objektivdffbung.  Die  Anfrogs 
bei  voller  Oeflhung  (293,5  mm.)  enielten  ReanUale  waren  dordiauB nicht 
befriedigend.  Die  Bilder  zeigten  sich  unscharf  und  verscbwomnieii, 
woflElr  der  Grund  wol  darin,  su  suchen  sein  mag,  dass  das  Objektiy  für 
chemische  Strahlen  nicht  achromatisin  ist.  Dieser  Uebelstand  konnte 
vollständig  beseitigt  werden  darch  Abbiendung  des  Objektivs  bis  zu  96 
mm.,  so  dass  also  ungefilhr  nur  der  neunte  Theil  der  Lichtstarke  des  Ob- 
jektivs xur  Eneugung  der  Photographien  angewandt  wurde.  Bei  dieser 
*  ObjektivSOkiung  schwankte  die  Ezpositionsieit,  welche  durch  Erweiterung 
oder  Verengung  des  Spalts  am  MomentanveTsehluss  veründert  weiden 
kann,  je  nach  dem  Stande  der  Sonne  siwschen  0,oos  und  0,(m$  Sekunden. 

»ich  rekapitulire  in  Folgendem  die  sur  Aufnahme  einer  Sonnen- 
photographie  nothwendigen  Manipulationen,  indem  idh  dabei  genau  die 
Reihenfolge,  in  welcher  dieselben  ausgeführt  wurden,  innehalte. 

»Die  Sonne  wird  mit  Hülfe  des  Suchers  eingestellt ,  nachdem  das 
Femrohr  mit  der  obenerwähnten  Objektivklappe  versehen  und  der 
kleine  Elektromagnet  mit  dem  Elemente  in  Verbindung  gebracht  wor- 
den ist.  Ist  dies  geschehen,  so  erfolgt  die  Einstellung  auf  die  Richtung 
der  IJlglichen  Bewegung  in  der  beschriebenen  Weise,  das  Uhrwerlt  wird 
in  Gang  gebracht  und  mit  Hülfe  der  Feinsl (  Hungen  das  Femrohr  so  be- 
wegt, dass  das  erzeugte  Sonnenbild  gennu  in  die  Mitte  der  ni  exponiren- 
den  Platte  fällt.  Nun  wird  die  zur  Fixirung  des  erwähnten  I^ralleis 
eingesetzte  matte  Scheibe  entfernt ,  die  Kassette  mit  der  lichtempfind- 
lichen Platte  an  ihre  Stelle  gebracht,  der  Schieber  der  ersteren  gettffnet, 
ebenso  die  Objektivklappe  und  in  dem  Moment  der  Schliessung  des 
galvanischen  Stromes  die  Zeit  notirt.  Die  Exposition  ist  nun  vollendet, 
Klappe  und  Schieber  werden  geschlossen  und  die  Platte  zur  Entwick- 
lung ins  Laboratorium  gegeben. 

Ks  liat  sich  als  zweckmässig  herausgestellt,  immer  mehrere  Platten 
srhni'll  liintci-  »'inander  zu  exponiren,  da  selbst  hei  dem  klnrsfen  Him- 
Uiel  <lie  Hesclialfenhoit  «ler  .Atmosphäre  nicht  konstant  ist.  Ks  giebt  Mo- 
mente der  vollkommensten  liwhe.  und  wenn  dio  Exposition  fzerade  dann  < 
erfolgt,  wird  dies  nntfirlich  sehr  zu  (iunslen  der  Photographie  nusfallen. 
Mit  Rücksicht  hierauf  ist  aut  h  zu  empfehlen,  dass  derjenige  Beobachter, 
<ler  das  Schliessen  des  galvanischen  Stromes  zu  besorpen  hat,  durch  den 
Sucher  sieht  und  einen  günstigen  Moment  für*die  Heliehtung  abwartet. 

wEhe  ieli  nun  zum  zweiten  Tlu'il  der  IVftparalion  der  photographi- 
schen IMalten  ülMM  u-elie.  nehme  ich  hier  (;eh«t:ouheil ,  mit  wenigen 
Worten  der  Konstrukinm  ven  Insl ruirii  iUen  zu  gedenken,  die  nur  zu  he- 
liographischen  Zwecken  dienen  sollen..  , 
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i  Mnn  hat  sowoi  k;Uo|>lris<'hp  als  tlioptrisi  h»'  l''tM'nr"oliro  zur  pliotogra- 
pliiscben  Aufuahme  voü  Himüieiskdrpern  verwendet.  Die  ersitM  en  \or- 
dienen  den  Vorzug  hei  liehlschwachen  Objekten  ,  da  der  ausführl>ai  tMi 
Grösse  der  Hohls»pie^4el  weniger  enge  Grenzen  gesetzt  sind,  als  der  <ler 
Lioiscn.  Da  aber  im  vor!ie;;eii(lr  n  Falle  Licht  in  mehr  als  ausreichender 
Menge  vorhanden  ist.  und  man  deshalb  den  Linsen  bei  gn»ss(M*  Brenn- 
weitt>  nur  einen  kleinen  Ihirchmesser  zu  geben  brauchl,  da  ferner  »iie 
Handhabung  dioplriseher  Fernrohre  insofern  bequemer  ist,  als  man  die 
pholoiiraphische  Camera  an»  untern  Ende  des  Uolires  anbringen  kann, 
so  scheint  es  mir  zweckmässig,  sich  für  diese  zu  entscheiden.  Der  voll- 
ständige Achroniatismus  für  chemische  Strahlen  konnte  leicht  durch 
Anwendung  eines Doppelobjcktivs  erreicht  werden.  Was  die  übrige  Ein- 
richtung eines  Pholuheliographen  anbelangt,  würde  es  geboten  erscheinen, 
möglichste  Leichtigkeit  mit  grosster  Stabilitilt  zu  verbinden.  Vielleicht 
liesse  sich  dies  dadurch  erreichen ,  dass  man  den  Fernrohrkörper  aus 
Latten  koDstruirte  und  gegen  das  Objektiv  bin  verjüngte.  Es  wurde 
'ferner 'SweckniBMig  sein,  die  photographische  Camera  mit  dem  Fernrohr 
. '  voUstSDdig  zu  verscbmelzen ,  um  jeder  Lagenveranderung  der  ersteren 
vorzubeugen.  Die  Einstellung  «uf  die  Richtung  der  tttgUchen  Bewegung 
k<tointe  ioDtt  Httlfe  einer  Vorriditung  an  der  Kasselte  leicht  beweriL- 
stelligl  werden. 

»Dasphotographiache  Verfahren,  dessen  wir  uns  bei  allen  bisherigen 
Versuchen  mit  sehr  gutem  Erfolge  bedient  haben,  ist  das  von  R.  M. 
OomoN  modifisirte  Trockenverfahren  von  ForanfiiLL.  Die  Vortheile, 
welche  die  Anwendung  trockener  photographischer  Platten  Überhaupt 
bietet,  sind  so  bedeutend,  dass  wir  von  vornherein  in  diesem  Falle  auf 
das  nasse  Verfahren  vollständig  verzichteten*  Erstlich  ist  die  Oberflüche 
der  Trockenplatten  glUtler  als  die  der  nassen  Platten,  femer  wird  der  in 
einem  Beobachtungsraum  nie  ganz  zu  vermeidende  Staub  keine  Kome- 
tenschweife und  Flecken  hervorbringen  können,  da  die  Platten  nach  der 
BelichtUD|^  gewaschen  werden.  Ein  anderer,  wesentlicher  Vorzug  be- 
*  stelt  darin,  dasswsbrend  der  Exposition  der  Platte  keine  Alkohol-  und 
Aetherdämpfe  entsteigen,  wie  das  bei  nassen  Üatlen  der  Fall  ist,  und 
welcherllmstand  die  Schärfe  der  Bilder  wesentlich  beeinträchtigen  dflrfte. 

•  »Zu  diesen  Vortheilen  gesellen  sich  noch  die  Annehmlichkeiten, 
welche  trockene  Plattem  im  Allgemeinen  vor  nassen  Platten  voraus  haben, 
nfimlich  die  Autbewahrungsfahigkeit  und  die  Möglichkeit,  das  Ent- 
wickeln  zu  einer  passenden  Zeit  vorzunehmen,  ohne  dadurch  die  Güte 
des  Bildes  zu  beeinträchtigen.«   (Vgl.  Vodt,  Sternwarte  zu  Bothkamp.) 

Auf  der  Sternwarte  des  GoUegium  romanura  zu  Rom  wird  der 
photographiscbe  Apparat  auf  ganz  einfache  Weise  mit  einem  grossen 
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Projektionsinslrumenle  in  Verbindung  gebracht.  Das  dioptrische  Fern- 
rohr A  B  (Fig.  178)  ir.'lgt  ein  an  einer  Stange  KL  befestigtes  Breichen 
OQ^  auf  vvelcheni  sich  das  Sonnenbild,  nachdem  das  Okuhir  genügend 
ausgezogen  worden,  in  deutlicher  Schürfe  als  objektives  Bild  zeigt.  EF 
ist  die  Polarachse,  S  das  Aequatorial  mit  dem  Rektascensionskreise 
und  M  der  Deklinationskreis;  H  und  .S  sind  starke  eiserne  Richtungs- 
stangen für  das  Fernrohr. 


Fig.  IT*».    Secchi's  photograiihincheti  Ferurohr. 


Mit  dem  Instrumente  ist  bei  /  ein  Uhrwerk  verbunden,  wie  solches 
an  dem  Photoheliograph  des  Observatoriums  zu  W'ilna  (siehe  Fig.  172 
D)  angebracht  ist.  Dasselbe  ist  in  Fig.  1,79  [Ü]  genau  abgebildet;  es 
bewirkt,  dass  das  Fernrohr  der  scheinl)aren  Bewegung  der  Sonne  oder 
eines  Sternes  genau  folgt.    Das  Stundenrad  steht  durch  die  Triebstange 
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aa,  welche  eine  Schraube  ohne  Ende  tr.1gt,  mit  dem"  Aequatorial  in  Ver- 
bindunt;  und  treibt  das  Rad  J/  in  2i  Stunden  einmal  um  seine  Achse, 
mithin  auch  die  Stange  Fund  das  Fernrohr  AB.  Ausserdem  bemerken 
wir  eine  Lenkungsstange  \\  welche  dazu  dient,  die  Verbindung  von  Uhr- 
werk und  Teleskop  mit  Leichtigkeit  aufheben  zu  können. 

Soll  nun  eine  photographische  Aufnahme  gemacht  werden  ,  so  muss 
an  Stelle  des  Bretchens  Q  0  Fig.  MS  eine  empfindliche  Platte  sul>- 
stituirt  werden.  Letzteres  geschieht  durch  Vermittelung  eines  viersei- 
ligen pyramidenförmigen  Kastens,  der  mit  der  Spitze  an  das  Okularrohr 
des  Tubus  bei  B  (Fig.  178)  angeschraubt  wird. 


Fig.  179.   ülinre^  za  Secchi'«  PbototeleKknp. 

Zwischen  dem  Okularrohre  O  Fig.  180  und  der  pyramidalen  Camera 
R  tindel  sich  der  nothwendige  Momcnlan-Verschluss  CPV.  Derselbe  ist 
auf  analoge  Weise  wie  derjenige  des  Wilnaer  Observatoriums  (Fig.  174) 
konstruirt  und  vor  dem  Okulare  O  Fig.  180  angebracht.  Der  Verschluss 
besteht  aus  zwei  Bretchen ,  von  denen  das  eine  seitlich ,  das  andere 
nach  unten  zu  verschieben  ist  (Fig.  182);  das  seitlich  verschiebbare 
Bretchen  D  triigt  ein  Fadenkreuz  zur  genauen  Lokalisirung  und  Einstel- 
lung des  Bildes  in  die  Mittellinie  des  Tubus,  das  Bretchen  P  wird  durch 
die  Stahlspiralfeder  V  Fig.  181  und  182)  nach  unten  gezogen,  und 
durch  den  angespannten  Faden  C  im  Gleichgewichte  gehalten.  Das 
Bretchen  P.ist  mit  einem  Spalte  F  versehen  (Fig.  182),  welcher  so  weit 
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in  die  Uöho  gezogen  ist,  il.iss  er  gerade  ttt>er  di>ii)  Lichlkegel  des  Oku- 
larglases sieht .  um  im  Momente  der  Aufnahme  so  rasch  als  möglieh 
vorUberzugleiten .  und  die  Liehtwirkimg  auf  die  prttparirle  PlaUe  in 
möglichst  kurzer  Zeit  zu  vollenden. 

Die  Aufnahmen  iiesehehen  hei  aMen  anjj;eführten  Methoden  theils 
auf  trockenen»,  theils  auf  feuchtem  Weiie.  Für  das  Verfahren  mit 
feuchten  Platten  ist  die  Anwenduni:  des  auf  Seile  143  erwidmten  Ile- 
liopiklora  besonders  fUr  Astronooioo  von  nicht  zu  untersclWit/endem 

Wert  he.  Auf  Sternwarlen^  wo 
das  Dunkelzimmer  leicht  ein- 
zui  ichten .  ist  der  Heli()|)iktor 
enlhehrlich .  auf  Expeditionen 
dagetien ,  hei  Aufnahmen  von 
Son  n  e  n  U  n  s  t  e  r  n  isse  u  i  u  s  be  so  n- 
dere,  bieten  derartige  Apparate 
eine  beachtenswerthe  Beihttlfe. 
Die  Misshelligkeilen ,  welche 
ein  Dnnkelzelt  anf  Reisen  mit 
sidi  bringt,  machen  sieh,  wie 
wir  in  einem  der  nSchaten  Pa- 
ragraphen erfahren  werden,  auf 
Expeditione  sehr  lllhlbar.  Der 
Heliopiktor  aber  wird  nur  mit- 
tels eines  Rohres,  das  den  Mo- 
mentan-Verschluss  enthalt  (Fig. 
480),  an  den  Tubus  angefügt 
und  die  Philte  iin  Tageslichte 
sofort  nach  derAufnahme  herror- 
gerufen  und  vollendet.  Soll  das 
gewonnene  Bild  su  genauen 
Messungen  von  Stemphotogra- 
phien  verwendet  werden,  so  ist  jene  Methode  noch  speziell  zu  empfehlea, 
weil  die  vorher  albuininirlen  Platten  dem  Kollodiumhüutehen  eine  ganx 
unttbertrellliche  l'estiiikeit  verleihen,  und  «lie  Kinschrumpfun^  des  IlHut- 
ehens  nach  dem  Trockneu  im  MiltelwertJke  nur  den  28236ten  Theil  eines 
Zolles  betragt  (siehe  den  nächsten  Paragraphen).  Würden  wir  ein  lu- 
verlflssiges,  sehr  ras(;hes.  und  leicht  zu  handhabendes  TrodMnverfahreii 
besitxen,  so  wttre  freilieh  die  zur  Darstellung  astronomischer  Photogra- 
phien von  LoBSi  empfohlene  Methode  die  geeignetste ,  allein  immer  nocA 
gehört  dieses  Desiderat  beztiglieh  der  Raschheit  und  Sicherheit  der  Wir- 
kungen zu  den  frommen  Wünschen  in  der  Technik  der  Pho^tographie. 


Hg.  ISO.  PhotoawkladMr 
FhototolMki 
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B.   DIE  KESILTATE  DER  ASTHONOMISCHKN  PHU imiRAPHIE. 

1.  KB  lasionionM&AFHsi. 

Die  ersten  photographischeii  Aufnahmen  von  Himmelskörpern  wa- 
ren im  Jahre  48^0  von  Wiuux  €iANcn  Born»,  Professor  zu  Cambridge,  in 
Amerika  in  Gemeinschaft  mit  Wmmji  und  Black  aus  Boston  Tersucht 
worden.  Dieselben  fertigten  Daguerreotype  unseres  Satelliten  an,  indem 
sie  das  Bild  desselben  auf  einer  prtIparirtenHetallplatte  mittels  des  grossen 
Refraktors  der  Har" 
warder  Sternwarte 
scharf  darstellten. 

Einen  bedeuten- 
deren Aufschwang 
aber  nahm  die  astro- 
nomische Photogra- 
phie erst  im  Jahre 
183?.  als  der  be- 
rülimte  Astronom 
Wabren  i>e  la  Rur  in 
England,  welchen 
wir  als  den  eigent- 
lichen Scho|)fer  der 
astrouoiiiisclien  Plio- 
lographie  zu  he- 
Irachton  haben,  das 
damals  luiie  Kollo- 
diumvcrliihren  z\nii 
ersten  Male  zn  wis- 
senschaftlichen Ver- 
suchen anwendete. 
De  LA  RiE  beschSf- 
ligte  sich  insbeson* 


f  ig.  IbU  Momentanverachlass 
n  8»mM*i  FkatetolMkof . 


der«  mit  Mondaulbahmen  y  von  welchen  er  ganz  ausgezeichnete  positive 
Abdrucke  anfertigen  Hess,  die  in  Tausenden  von  Exemplaren  verbreitet 
wurden.  Die  Expositionszeii  dauerte  swisolien  40  und  30  Sekunden, 
indem  das  Bild  mittels  eines  aequatorial  aufgestellten  Reflexionstelesko» 
pes  von  43  Zoll  Oeflbung  und  40  Fuss  Brennweite  aufgenommen  wurde. 
Spater  beschäftigten  sich  in  England  Pbillifs  und  Batis  im  Jahre  4853, 
Hastnup,  J.  A.  P0ARB8T  und  Gaootas  im  Jahre  4854,  Fit  und  Howiiu 
im  Jahre  4855  und  der  bertthmte  Spektralanalytiker  Astronom  Hcgoims« 
im  Jahre  4856  mit  der  photographischen  Darstellung  der.UimmekkOrper. 
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In  Il<ilien  war  es  der  berühmte  Paler  Secchi  zu  Rom,  welcher  mil  dem 
auf  Seile  170  abgebildelen  Phololeleskope  arbeilele.  —  Im  Jahre  1857 
wendete  Bond  in  Amerika  mit  sehr  glücklichem  Erfolge  die  Photographie 
zu  astronomischen  Messungen  nn;  er  bestimmte  nuf  diesem  Wege  die 
Entfernung  und  den  Winkel  in  der  Slelliinfi  \on  I)nj)j)elslerneii .  umi 
es  i!elanL'  ihm  Bilder  von  Fixslenien  bis  /ur  ölen  und  Olen  (irosse  auf 
der  emj)limlli(  hen  Platte  /.uv  iJjnsli'lluui;  zu  bringen.  Die  bedeiif^ndsten 
Erfolge  iu  der  ;i'^(ronon»isehen  Photographie  sind  jedoeii  (Kdi  Ameri- 
kaner L.  Ri  THFv;i  inii  in  New- York  zu  danken,  welcher  alle  }iennnnten 
Leisluüi;en  üiHTliüjiell  hat.  Derselbe  \\n\  sieh  ii.'iinlich  iiusser  durch  die 
Darstellung  ausgezeichneter  Bilder  unseres  Siileiiiii n  (»(  "^onders  nui  der 
genauen  pliotoLTaphisehen  Wieflerj^alx^  des  Soim»  ii.sju  kli  imis  und  der 
Frahnhükku  >i:l»eii  l.inicTi.  NNorilhcr  wir  in  dem  belrelVeuden  kapiicl  des 
Genaueren  l)ericlii»  i;  ^\  rdei»,  uuüberh«  11  liehe  Verdiensic  e^\^  'i  heu- 

Das  Ofi^  I  \ alor mm  des  genannten  l  orschei"«  Heul  /asin»  in  u  der  6len 
Avenue  uml  Ilten  Strasse  /.u  New-York;  er  hat  dasselbe  auf  eigene 
Kosten  i!e*:r(tndet.  un<l  !iesle!il  der  Lohn  seines  Strebens  einzig  und 
allein  m  »lein  Uewusslsein .  Iiir  die  Wissenschaft  ein. grfts>es  Werk  voll- 
bracht und  sicli  iladuK-h  (ieu  Dank  und  die  Anerkennuni:  der  ihu  ver- 
ehrenden Fachgenossen  gesichert  zu  haben.  Das  Obsei  vjitorium  besteht 
aus  einem  runden,  aus  Hacksleinen  aufaelülnten  (iebiUide  \ün  61/4  Meter 
innerem  Duri  hmesser  mil  leicht  dreliljaj  cm  auf  i  i  liadern  beweglichem 
Dache,  welches  eine  65  (k'ntimeler  breite  durch  Laden  versehliessliare 
OeÜnung  hat.  Das  in  demselben  aufj^eslellte  Ae(|uatorial,  dessen  achro- 
matisches Objektiv  1 1 '/i  Zoll  im  Durchmesserund  14  Fuss  Brennweite 
hat,  iat  mit  einem  Uhrwerk  versehen,  in  der  Art  wie  wir  solche  oben  ge- 
schildert haben.  Indem  RtTBKRFtu»  xwischen  dem  Objektiv  und  der 
photogruphJschen  Platte  verschiedene  Linsenkombinationen  einschaltete, 
ist  es  ihm  geliingen,  mittels  dieser  Vorrichtnngen  eine  49  Zoll  lange 
BfQDDweite  sowie  eine  sehr  geringe  Entfernung  des  optischen  von  dem 
chemischen  Fokus  xu  enielen  und  dadurch  jene  vonttglichen  Photo- 
graphien darxustellen.  Er  erhielt  Bilder  von  Sternen  9ter  Grosse  in 
3  Hinuten,  vom  Sterne  Castor  sogar  in  einer  Sekunde. 

Von  besonders  grossem  Werthe  fbr  die  Wissenschaft  sind  die  von 
Rdtbiipuii»  in  neuester  Zeit  dargestellten  Sonnenaufnahmen,  die  sich 
durch  exakte  Markirung  der  Sonnenflecken  ausieichnen. 

Die  scharfe  Einstellung  bei  dem  BcTBBBFUiD'schen  Teleskope  wird 
nicht  auf  der  malten  Scheibe  ausgefilhrt,  da  der  chemische  und  optische 
Focus  nicht  genau  xusammenfidlen,  sondern  durch  eine  Probe  besllmmt, 
» indem  Eirminian  einen  Doppelstem  aufnimmt.  Er  stellt  zuerst  unscharf 
ein  und  macht  wiederholt  Aufnahmen,  indem  er  die  Visirscheibe  mehr 
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öder  weniger  versehiebi,  bis  er  eDdlicb  den  Punkt  gefunden  hat,  wo 
das  Bild  am  scbflrfistan  wird.  Dieser  Punkt  wird  dann  als  Uauptfokns  t>in 
für  allemal  festgehalten  und  t)ei  Temperaturverttnderungen  die  Ausdeh^ 
nting  des  eisernen  Rohres  jenes  Teleskopes  nach  einem  darin  befestigten 
Tbennometer  durch  eine'Mikrometerschraube  kon  i^irt. 

RuTiiERFCBB  hat  in  dieser  Weise  drei  grosse  Teleskope  mit  sor$;lich 
korrigirten  Linsen  harion  Inssen.  Das  erstchat  nur  ein  Doppelobjektiv 
aus  Crown  und  Flintglaiä ,  das  zweite,  welches  in  RiTHWiptRD's  eigener 
Verwendung  steht,  haben  wir  soeben  geschildert,  das  dritlt'  büsiizl 
6V2  Zoll  Oeffiiung  und  wurde  hei  der  amerikaniacheo  Sonnenfinsterniss- 
Expedition  zu  Catania  benutzt.  Die  Vollkommenheit  der  Klther- 
puan'schen  Bilder  ist  in  erster  Linie  der  sorgfältigen  Korrektion  der  In- 
strumente zu  danken  und  werden  wir  auf  die  Resultate  diesem  Forschers 
noch  mehrlach  surUckzukommen  Gelegenheit  haben.  * 

» 

S.  nrOfOGlAnDBOBB  ]>AB8IB£LinreEV  DBB  BOBBB. 

n.    GtislAI/r  DER  SOBTNK, 

Die  Anwendung  der  astrononiisehin  IMiotoLirapine  tindcl  ilire  wissen- 
schaftliche Verw rithunii  einerseits  in  <!•'!•  Darstellnnc  dirt'kler  uHlui- 
getreuer  Abbiidunj^eu  der  Ii  1  [iiiMeisk«>r(M'r.  wie  sie  sich  im  Augen- 
bliek  der  Aufnahme  zeigen,  andererseits  in  dem  Vergleiche  \  (Msrhiedener 
Ablfildimgen.  welche  von  demselben  Himmelskörper  imit  rli  tll»  eines 
gewissen  Zeiinninies  aufgenonnnen  wurden.  Wenn  der  Ix  kiinnle  Astro- 
nom JiLits  Schmidt  zu  Athen  behaujitt'tc  dass  ein  \a\\  Mäi>ler  entdeckter, 
vor  mehreren  Jahrzehnten  auf  tlem  Mond  bi  iin  llich  gewesener  Kraler 
jetzt  \  erschw  uudeu  .sei,  so  koDule,  wenn  daniiils  schon  j)huto!iriij)hisehe 
Mondbilder  angefertigt  worden  wiiren,  durch  einen  mit  den  jelzij^en 
•Mundbildern  vorgenommenen  \«  t gleich  diese  Streitfr;iiie  mit  Leichtigkeit 
gelöst  werden,  denn  aus  der  Differenz  der  Bilder,  d.  h.  aas  tlen  Verände- 
rungen, welche  iu  der  zwischenliegenden  Zeil  nnt  den  Himmelskör|>em 
vorgegangen  s'ind,  lassen  sicli  zum  Theil  Bewegungen  der  auf  den  Him- 
melskörpern befindlichen  Materien,  zum  Theil  rotirende  Bewegungen 
der  Himmelskörper  selbst  erkennen.  Kin  weiterer  Vortheil ,  welchen 
die  Resultate  der  astronomischen  Photographie  bieten,  bembiauf  mög- 
lichst genauen  matbematiscben  Messtmgen  der  Entfernung  einsebier 
Himmelskörper  von  einander;  diese  Messungen  können  auf  den  gewon-^ 
neuen  Photographien  vorgenommen,  und  mit  Ergebnissen,  welche 
durch  andere  Metboden  erreicbt  wurden,  prttfend  vergliehen  werden. 

£io  anderer  sehr  bemerkenswertber  Erfolg  der  Photographie  ist  der 
Nachweis  der  grossen  DüTerens,  welche  in  Besiebung  auf  den  Unterschied 
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der  nktinisclicn  Kruh  und  der  Leuchtkraft  verschiedener  Himmelskörper 
sich  zeiijt.  So  z.  B.  fijewilhrte  <lie  Bedeckung  des  Jupiter  durch  den 
iMond  am  8,  November  1856  eine  ausgezeichnete  Gelegenheit,  die  rela- 
tive Heiligkeil  des  Mondes  mit  der  jenes  Planeten  zu  vergleichen.  Da- 
mals erschien  Jupiter  von  hIassgrUnliehcr  Filrbung,  nicht  heller  als  der 
Krater  Plato  auf  dem  Mond,  hatte  <labei  nach  der  SchHIzung  von  Wahrem 
DB  LA  RiE  nur  '  3  der  ge\<Cöhnlichen  Helligkeit  des  Mondes,  wahrend 
eine  darauf  erfolgte  photographische  Aufnahme  ergab,  dass  die  chemisch 
wirksame  Kraft  des  Jupilerlichtes  zu  der  des  Mondlichtes  wie  4  zu  5 

sich  verhielt.  Kine 

^7;»,.:..\i-''f  :  • '  ■\:-  ^  y:,:-::^'-.'^^  photographische 

-  Aufnahme  des 
Saturn  erforderte 
\i  mal  längere 
Zeit,  als  die  bild- 
liche Wiedergabe  . 
des  Jupiter. 

Bedeutendere 
Resultate  wurden 
bei  Gelegeuhcil 
verschiedener 
Sonnenlinsler- 
nisse  auf  photo- 
graphischem 
Wege  gewonnen, 
und  werden  wir 
auf  die  einzelnen, 
bezüglichen  Er- 
gebnisse des  Ge- 
naut'ren  zurtlck- 
kommen.  Die  Son- 
ne selbst  wurde 

in  neuerer  Zeit  mit  besonderem  Erfolg  von  Warren  de  la  Ri  e  und  Ri-  * 
THERKiRD  pliolograpliirl ,  deren  photographische  Methoden  num  fast  auf 
allen  grösseren  Sternwarten  in  den  jüngsten  Jahren  eingeführt  hat. 

Besondere  Berücksichtigung  schenkte  man  bei  den  |>holographischen 
Sonnenaufnahmen  der  zeitweiligen  Veränderung  der  Sonnenllecke. 

Die  Sonne  besteht  bekanntlich  aus  zwei  wesentlich  verschiedenen 
Theilen,  einem  Kern  und  einer  leuclitqnden,  glühenden  Hülle,  die  den 
Kern  umgiebt.  Die  leuchtende  Hülle,  die  sogenannte  Photosphiire, 
bildet  keine  gleichmiissig  abgerundete  Umhüllung,  sondern  es  treten 


Tig.  163.   Sonuenflecken  mit  3  Liclttbrack#n  (nach  NaKmjth). 
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zuNveilon  die  Massen  aus  einander  und  es  zeigen  sich  jene  deutlichen 
dunkeln  Flecken  (Fig^  183),  von  welchen  man  früher  annahm,  dass  sie 
auf  ein  Durchscheinen  des  dunkeln  Sonnenkerns  durch  die  Risse  in 
der  Pholosphare  deuten.  Die  "neueren,  besonders  die  spektralana- 
lytischen Untersuchungen  des  Sonnenkörpers  haben  aber  dargethan, 
dass  diese  dunkeln  Stellen  keineswegs  lichtlos  sind,  sondern  nur  im 
Gegensatze  zu  ihrer  weit  helleren  Umgebung  so  dunkel  erscheinen. 


Fig.  IM.    Schein»  der  Sonnenoberflicbe. 


Die  Spektralanalyse  hat  erwiesen,  dass  die  in  der  Photosphüre  entstehen- 
den Risse  durch  sich  verdichtende,  gltlhende  Gasmassen,  die  wirbelartig 
in  der  GluthUlIe  der  Sonne  auf-  und  abwogen,  ausgefüllt  werden  und 
eben  diese  dichteren,  glühenden,  vertieften  Massen  stellen  die  Sonnen- 
flecken dar.  Unsere  Fig.  I8i  zeigt  uns  ein  schenialisches  Bild  der  Sonne, 

Stk»,  Dag  Lichtete.  12 
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in  welchem  die  ungefähre  Verlheilung  der  Sonnenfleeken  von  einem 
sehr  fleckenreichen  Tage  verzeichnet  ist. 

Ausser  diesen,  von  Zeit  zu  Zeit  mit  sich  kondensirenden  Dämpfen 
ausgefüllten  Rissen  in  der  Pholosphllre  der  Sonne  schieben  sich  zeitweilig 
leuchtende  Massen  Uber  einander,  welche  in  der  Nahe  der  Flecken  deut- 
lich l>emerkbar  sind  und  als  »Sonnenfackeln«  beschrieben  werden. 

Der  mathematische  Beweis,  dass  die  Flecken  der  Sonne  auf  Ver- 
tiefungen im  Lichtgewtflke  beruhen,  wurde  erst  durch  die  Photographie 
erbracht.  Schon  im  Jahre  1769  hat  Wilsojt  einen  rundlichen  Flecken 
auf  der  Sonnenscheibe  beobachtet,  welchen  er  mehrere  Tage  verfolgte 
und  an  dem  der  um  den  Flecken  herumliegende  hellere  Ilof,  die  soge- 
nannte Penumbra,  allmählich  die  rundliche  Form  verlor  und  eine  ovale 
Gestalt  annahm.   Während  die  eine  Seile  des  Fleckens  verschwand, 


Fig.  lU.   Scbeinbue  Variadernng  in  der  Form  aiaea  SouaenflackeBi. 


blieb  die  andere  sichtbar,  wobei  derselbe,  indem  er  sich  vom  Mittel- 
punkt der  Sonne  aus  entfernte,  inuuer  schmaler  und  länglicher  wurde 
(Fig.  185).  Da  sich  nun  die  Sonne  in  einer  gewissen  Zeil  um  ihre 
eigene  Achse  dreht,  so  wartete  Wilson  die  Wiederkehr  des  entschwun- 
denen Fleckens  ab  und  wirklich  kehrte  nach  13  Y2  Tagen  der  Flecken  am 
östlichen  Sonnenrande  zurück  und  durchlief  umgekehrt  ähnliche  Knl- 
wicklungsphasen  vom  Rande  bis  zum  Mittelpunkt  der  Sonnenscheibe, 
bis  in  der  Mitte  angekommen,  die  Penumbra  wieder  vollstiindig  symme- 
trisch zu  den  Konturen  des  Kernes  wurde.  Es  fiel  hier  nur  der  Unter- 
schied auf,  dass  der  Hof,  statt  an  der  vorangehenden  an  der  nachfol- 
genden Seile  früher  zu  sehen  war. 

Warren  de  la  Rie  hat  aus  seinen  photographischen  Aufnahmen 
heraus  gefunden,  dass  es  sich  mit  den  meisten  Flecken  analog  verhalle. 
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Durch  cioe  sehr  einfache  Methode  wies  er  nach,  dass  die  Flecken 
•wirkliche  Höhlungen  in  der  Sonnenoberfläche  seien;  er  nahm  zwei 
photographische  Sonnen})iIder,  die  von  zwei  um  etwa  15  Grad  von  ein- 
ander entfernten  Orten  auf^^enommen  waren  und  legte  sie  in  ein  Stereo- 
skop; die  Flecken  erschienen  dann  vollständig  als  Höhlungen  ,  in  deren 
Tiefe  man  hinabblickt  und  deren  Ränder  sich  wie  Böschungen  erheben, 
wobei  es  klar  wird ,  dass  die  Penumbra  durch  die  seitlichen  Abhänge 
eben  dieser  Höhlungep  sich  bildet.    (Vergleiche  Secchi  ,  die  Sonne 
S.  71).  Unsere  Figur  186  zeigt  eine  getreue  aus  dem  genannten  Werke 
entnommene  Kopie  eines  photographischen  Sonnenbildes  mit  verschie- 
denen Fleckengruppen, 
welches  im  Oktober  1860 
von  Sbltyn  aufgenommen 
wurde. 

Auf  unseren  Tafeln  I 
•  Figur  10  und  V  Figur  1 
sind  zwei  uns  von  dem 
erwähnten  Astronomen 
RiTHERFi.RD  in  entgegen- 
kommendster Weise  zur 
Verfügung  gestellte  pho- 
tographische Originalauf- 
nahmen der  Sonne  abge- 
bildet. RrTHERFiRD  braucht 
unter  Anw^endung  des  im 
vorigen  Paragraphen  ge- 
schilderten Momentanver- 
schlusses  zu  Aufnahmen 

etwa   V500  Sekunde  Expo-  Fi«,  ts«.  PhotogMphiscbes  Sonoenbild  (nach  «elryni. 

sitionszcit. 

Oft  verändert  sich  die  Oberfläche  der  Sonne  an  verschiedenen 
Stellen  ganz  plüt'/lich;  die  Geslall  der  Flecken  und  Fackeln  geht  dann 
nicht  allmählich  in  eine  andere  Form  über,  sondern  sie  verändert  sich 
plötzlich  und  die  dunkeln  Stellen  bieten  mit  einem  Male  ein  ganz  anderes 
Bild,  welches  den  Eindruck  macht,  als  ob  überwältigende  Kräfte  eine 
sturmartige  Bewegung  auf  der  Sonnenoberfläche  her>  orriefen.  Gerade  so 
wie  in  unserer  irdischen  Atmosphäre  die  Wasserwolken  sich  aufthUrmen, 
aus  einander  treten  und  sich  wieder  zusammen  scharen,  so  bewegen  sich 
infolge  mächtiger  Wirkungen  die  Feuerwolken  der  Sonnenpholosphäre. 
Man  bezeichnet  diese  Bewegungen  als  Sonnenstürme,  Erscheinungen, 
die  für  das  bewafl'nelc  Au^e  des  Astronomen  an  Grossartigkeit  alle. 

1»» 
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verwandten  Naturerscheinungen  Übertreffen. —  Die  Proluberaoieii,  jen6 
ho<;nn(lers  bei  Sonnenfinsternisseiisieblbaren,  am  Hnnde  der  Sonne  beig- 
gipfelnrtig  vorstehenden  feurigen  ctrmoisiDrothen  Lichtniassen,  werden 
infolj^e  derartiger  Sonnenstürme  rasch  verändert.  Wir  werden  die 
fiedeulung  dieser  Vorgänge  für  die  Aslro-Pholographte  in  den  fblgen<ien 
Paragraphen  naher  kennen  lernen. 

b.  SÜNNENFi.NblERNlSSE. 

Von  rlen  Sfitpsten  Zeiten  bis  auf  die  Gegenwart  wurde  den  Soaucn- 
finslf  missen,  bt'snnders  den  totalen  Verfinsterungen  eine  hohe  Wichtig- 
keit beigel»'L:t.  Wiilirend  in  früheren  Jahrlnmdcrlt'n  diis  urossartij^p  Na- 
tu ren'igni'«"^  «>ine  beängstigende  Aufmerksiimkoit  auf  sich  zdü  und  Furcht 
un<i  AI>er^l.iii!H'  ihre  unlieilvollen  Schiüsse  für  die  Menschheit  ;ins  sol- 
chen IMi  Iii  II  I m  ]i  |pli:ri  ti  ri  lial  die  neue  Zeit  jene  nierkwüniiuen  Kr- 
scheiuuugcii  zu»  An^in ni!  lur  die  v\ isseui»chaftli<  be  l'orschuni:  l)enul7,l. 
Manniehfache  KcnntnisM'  \(>i\  der  physischen  iiesi  iiallenhcil  der  Sonne 
und  der  Natur  des  Lichii's  wurden  besonders  durch  das  genieinsame 
Zusammenwirken  der  AsUuüunu'n  verschiedener  ülnder  gewonnen. 

Wenn  man  bedeukl.  dass  die  Dauer  einer  Suauenlinslerniss  an  kei- 
nem l'tinkte  xJer  Erde  mehr  aU  i'/z  Sluqden  und  die  der  Totalität  nie- 
mals über  sieben  bi;i  acht  Minuten  JjetrHst.  so  sind  die  inauniclifachen 
Werth  vollen  Schlüsse,  welche  man  aus  jinen  Krscheiuungen  gezogen 
lial,  iu  der  Thal  der  Beweis  eines  ganz  erstaunlu  lien  Fleisses  und  einer 
bcwundernswerthen  Hini-cluiiiu  der  belrelFenden  Forscher*. 

Besonders  dureli  die  Anwenduni;  der  l'hotoi^rapiiie  macl)lc  mau  in 
genannter  Bichl  UHU  hedeultMule  Korlselirille.  In  erster  Linie  wird  das 
allmähliche  \  urbciz-ichen  der  dunkeln  Mondscheibe  vor  dem  Sonnenballe 
durch  auf  einander  folgende  phulu^ruphische  Aufnahnu  ii  \on  Minute 
zu  Minute  filirt  und  aus  den  gewonneneu  Bildern  die  Zeit  ties  Vor- 
Uberziehens  bestimmt.  Dann  sind  es  die  schon  tu  uuscreui  vorher» 
gehenden  Paragraphen  erwtthnten  Protuberanzen,  deren  chemische  Ein- 
wirkung anf  die  pr^parirte  Platte  überhaupt  von  Bedeutung  ist  und  . 
für  dweo  Abbildung,  besonders  im  Momente  der  Totalität,  die  Photo- 
graphie sich  höchst  forderlich  erwiesen  hat;  endlich  handelt  es  sich 
bei  derartigen  pholographischen  Leistungen  um  die  Danrtellung  der 
»Corona«,  jener  theils  straidig  silbergllinxenden,  theils  mild  rosenlar- 
bigen  LlcbthttUe,  von  welcher  die  schwane  Mondscheibe  scheinber 
umgeben  wird. 

Zum  ersten  Male  wurde  eine  totale  Sonnenfinstemiss  im  Jahre  4851 
von  BsaEOwsKi  auf  der  KOnigaberger  Sternwarte  photographisch  darge- 
stellt. Spater  wurden  derartige  Versuche  von  WARiBN  ni  LA  HCl  tu  Riva 
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Bellosa  in  Spanien  und  mit  besonderejii  Erfolge  von  Secchi  in  Desierlo 
de  las  Palmas  wiederholt.  Die  beiden  Al)bildungen  Fig.  187  und  Fig. 
188  sind  nach  Photographien,  welche  damals  wahrend  der  Totalilül 
von  Warrex  de  la  Rie  aufgenommen  wurden,  angefertigt  —  die  erste 
unmittelbar  nach  dem  Eintritt  der  Totalität  ,  die  zweite  kurz  vor  dem 
Wiedereintritt  des  Sonnenlichtes. 

Secchi  fing  das  Bild  der  Sonnenfinslerniss  direkt  im  Brennpunkt  des 
Objektivs  seines  Fernrohres  auf.  Gute  Sonnenfinstcrniss-Photographien 
erziejten  ferner  J.  A.  Whipple  am  7.  August  1869  zu  Shelbywille  in  Ken- 
tucky, dann  Wallat  am  22.  September  1870  zu  Xeres  in  Spanien  sowie 
an  demselben  Tage  A.  Brothers  aus  Manchester,  Mitglied  der  unter 
der  Oberleitung  des  Professor  Lockyer  operirenden  englischen  Expe- 
dition in  Syrakus. 


r 

i 
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ToUliUt  der  Bonnenflnfterniit 
Ton  1S60  (nach  Warren  de  la  Rae'«  Photo- 
graplile). 


Fig.  \SS.  Moment  des  Wiedfreintritts  des 
Sonnonlichtos  hoi  der  Sonnenflnsternisg  vob 
1>60  (nach  Warren  de  la  Boe's  Photographie). 


Man  sieht  an  solchen  Bildeni  sowol  die  unregelmii.ssig  und  zackig 
hervorstehenden  Protuberanzen,  sowie  nicht  minder  die  (^orena;  letztere 
zieht  sich  nicht  ganz  glcichmiissig  um  den  dunkeln  Mondrand,  sondern 
hat  in  der  Nähe  der  Pole  zw  ei  Einkerbungen ,  welche  nach  dem 
Sonnenaequator  hin  sich  erhöhen  ,  um  an  letzterem  selbst  ihr  .Maxi- 
mum zu  erreichen.   Vgl.  Figg.  195  und  196.  , 

Die  Protuberanzen  sind  ungleich  lichlstllrker  als  die  Corona!  Wir 
haben  in  unserem  vierten  Kapitel  nachgewiesen ,  dass  wenn  eine  pho- 
tographische Platte  Uber  eine  bestimmte  Zeitdauer  dem  Lichte  exponirl 
wird,  eine  Ueberwirkung  stattfindet  und  das  Licht  die  Eindrücke ,  wel- 
che es  auf  der  Platte  veranlasst  hat,  wieder  ver\vischt.  Da  nun  die  Pro- 
tuheranzen  viel  heller  sind ,  als  die  Corona,  so  muss,  um  ein  richtiges 
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Bild  der  Protuberanzen  darzustellen  ,  hier  kürzer  exponirl  werden  ,  als 
für  die  Corona.  Mithin  werden  auf  einem  guten  Bilde  der  Corona  die  Pro- 
tuberanzen nicht  deutlich  erscheinen,  weil  sie  Uberwirkt  sind,  während 
auf  einem  guten  Bilde  der  Protuberanzen  die  Corona  sich  nicht  scharf 
ausprägen  w  ird,  weil  fUr  letztere  die  Zeitdauer  der  Wirkung  noch  keine 
genügende  war.  Es  müssen  dahej*,  um  beide  Zwecke  zu  erreichen,  immer 
je  zwei  in  der  Zeitdauer  verschiedene  Aufnahmen  gemacht  werden. 

Figur  189  zeigt  uns  die  Abbildung  jener  von  Sbcchi  zu  Desierta 
de  las  Palmas  im  Jahre  1860  aufgenommenen  Sonnenfinsterniss-Photo- 
graphie.  Ausser  der  schwach  entw  ickelten  Corona  sehen  wir  bei  Ä  eine 
Protuberanz  mit  höckerigem  Gipfel,  bei  /  eine  sehr  grosse  Flammen- 
wolke, in  welcher 
sich  nach  SECcars 
Mittheilungen  gelbe 
und  rothe  Färbungen  ^  J 
deutlich  erkennen 
Hessen.  A'  ist  eine 
Protuberanz  mit  2 
Gipfeln.  Eine  wei- 
tere kleine  Protu- 
beranz ist  bei  R 
sichtbar.  G  deutet 
auf  eine  bedeutende. 
Ansammlung  leuch- 
tender Materien,  de- 
ren Strahlen  auf  die 
Plalte  so  stark  che- 
misch einwirkten, 
dass  ihre  einzelnen 

Fig.  IS»,  photogriiphie  von  8«cthi  (1S60),  Koutureu  wieder 

verschwanden. 

Im  Laufe  der  jüngst  verflossenen  Jahre  fanden  mehrere  totale 
Sonnenfinsternisse  statt,  die  erste  am  18.  Aug.  1868-,  die  zweite'am 
7.  Aug.  1869,  die  dritte  am  22.  Sept.  1870,  die  vierte  am  12.  Dezember 
1871.  Die  Entdeckung  der  Spektralanalyse  hatte  den  astronomischen 
und  physikalischen  Arbeilen  ein  neues  Feld  der  ThiUigkeit  eröffnet  und 
besonders  zur  Unterstützung  astronomischer  Forschungen  bedeutenden 
Erfolg  in  Aussicht  gestellt.  Es  wurden  denn  auch  verschiedene  Eicpe- 
ditionen  zur  Beobachtung  der  in  jener  Zeitperiode  zu  erwartenden  Son- 
nenfinsternisse vorbereitet  und  dazu  die  tüchtigsten  KrUfte,  Astronomen, 
Photographen  und  Naturforscher,  herangezogen.   Die  photographische 
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Ablhcilun!^  der  deutschen  E\fiPf!itif>n  vorn  lahro  1868  stand  unter  Lei- 
Uini:  Dr.  Hermann  Vogel's  aus  Berlin,  eines  Mannes,  welcher  die  \\  issen- 
schaftliche  Behandlung  der  Photographie  in  Deutschland  in  den  jüngsten 
Jahren  ganz  besonders  iiofbrdert  hat. 

Von  der  i'iii^f*  I  Jiiss  vom  18.  August  isrs.  dereu  Totalität  zwischen 
fünf  und  sechs  ^liTlul^'n  helruir.  ist  uns  durch  Vogel,  welcher  im  Ver- 
ein mit  I)r.  ZENktRj  Dr.  1  ritsch  und  Dr.  Tdielb,  im  Auftrage  des  dama- 
ligen norddeutschen  Bundes  eine  Expedition  nach  Aden  in  Sddarabien 
unteroommeu  hat,  eine  dankenswerthe  Sehilderunij  aufbewahrt.  Dr. 
Vogel  schrieb  an  Bord  des  Dampfers,  der  die  Expedition  nach  Suez 
zurückführte.  Folgendes: 

•»Der  Anblick  von  Aden  ist  keineswegs  sehr  erfreulich.  Eine  völlig 
kahle,  wilde,  zerrissene  Felsenmasse ,  Beste  eines  ausgebrannten  Vul- 
kans, duzwischen  einige  Festungswerke ,  Laiierhauser ,  iJklen,  kuhlen- 
schuppen,  Flaggenstangen;  so  ungefähr  stellte  sich  uns  der  Ort  dar.  der 
44  Tage  unsern  Aufenthalt  bilden  sollte.  Die  Farbe  Grün  fehlte  gilnz- 
Ueh  in  der  Natur.  Unter  Schreien,  Zanken  und  Toben  des  arabischen 
Geaindeb  wurden  unsere  Geitttckstlieke  und  wir  selbst  ans  Land  ge- 
bracht. Hier  erfuhren  wir,  dass  unsere  vorausgegangenen  Kollegen  von 
dem  englischen  Gouvernement  in  der  suvorkommendsten  Weise  empfon- 
.  gen  worden  und  ihnen  als  Stationsort  swei  indisebe  Hütten,  sogenannte 
Bungalos,  wie  sie  in  diesem  Klima  üblich  sind  —  auf  der  Ostsette  der 
Halbinsel  eingeräumt  worden  seien.  Nach  längerem  Suchen  landen 
wir  sie  daselbst  in  Gemeinschaft  mit  den  Hit  gliedern  der  fisterreichischen 
Expedition,  den  Herren  Dr.  Wnss,  Opfolzbr  und  Riba  ,  und  swar  so  vor- 
trefflich einquartirt,  als  man  es  auf  dieser  Oden  Küste  nur  wünschen 
konnte»  Das  englische  Gouvejmement  spielte  seine  Bolle  als  unser 
Wirth'  In  der  generüsesten  Weise.  Eine  ganse  Dienerschaft,  ein  Koch 
u.  s.  w.  warteten  uns  auf,  Wagen',  Kameele,  Esel  standen  su  unserer 
Disposition,  und- jeder  unserer  Wünsche  wurde  Im  Umsehen  erftlllt. 
insofern  Hess  unser  leibliches  Wohlbefinden  wenig  xu  wünschen  übrig; 
die  Temperatur  {W  B,)  war  gegen  die  Hitxe  auf  dem  Bethen  Meere  niedrig 
zu  nennen ,  ein  frischer  Wind  strich  fortwUhtend  über  die  Höhe  des 
MarshagiU,  auf  welcher  unser  Bungalo  stand,  und  trug  vtresentlich  cur 
Kühlung  bei.  Zehn  Tage  verblieben  uns  noch  zu  Vorbereitungen  lür  die 
Sonnenfinstemiss^Aufnahmen.  Sie  wurden  verwendet  zum  Fundamen- 
tiren unserer  photographischen  Fernrohre,  Aufstellen  der  letzteren  und 
Sur  genaueren  Orient irung.  Als  Observatorium  diente  uns  ein  Bungalo, 
dessen  Dach  wir  theilweisc  abdeckten,  um  mit  dem  Fernrohr  hindurch 
schauen  zu  künneu,  und  dessen  übrigen  Raum  wir  nothdtlrftig  als  Labo- 
ratorium, Putzraum  und  Lager  herrichteten.  In  diesem  Bohrkttfig,  denn 
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weitor  war  das  (iel»au<h>  nichts,  wnreu  wir  ootluiUrftig  gegen  Ut  u  W  auL 
weuigtT  [ivin'u  (Ion  Siaiih  geschützt.  Wasser  wurde  uns  in  Uockleder- 
schlüuühen  auf  Eselo   herau%eM>h<ifn.     Zwei  Zelle,  welche  wir  von 

Huropa  initjirnoninien  haften,  vertraten  die  SfeUcn  dcrDnnkrIk  i  lorn, 

Exti'ii  inilüciiorninene  LaiuKt  hafts-  und  PortriM  i]»!  ii  p;dM*n  uü.s  Stoff 
£H  lan<l.s(  liaftli(  li('n  und  anthrupologischen  Aufnniinu'n  und  zu  jilricher 
Zeil  ein  Ijcqueuies  llUlfsmitlel  zur  PrUfiinu  unserer  Chemiknlien.  Kini}j;e 
kleine  Fehler  der  lelsttereu  wurden  balii  uixM  w  unden,  m  hwicriger  waren 
die  Einflüsse  des  Slaubos  und  der  körperliehen  AnsdfJnstungen  hinweg 
'zu  schaffen.  Bei  der  leichtesten  Arbeil  lief  der  Sehwei.ss  Ix  i  der  feuch- 
ten Lufl  stniniweise  vom  Leibe,  er  rann  aus  den  1  ntiierspilzen,  tröpfle 
vom  Gesicht,  uml  oft  genug  wurde  eine  friüchgeputzle  oder  pritpaVirte 
Platte  l>eim  Hanlircn  durch  einen  auffallenden  Schweisstropfen  verdor- 
ben. Uebung  verschaflte  uns  jedoch  bald  Vorsicht  diesem  filnderniss 
gegenüber;  einige  Probeaufnahmen  der  Sonne  u.  8.  w.  gelangen  glück- 
lich; mit  Buhe  konnten  wir  dem  Finstemisslage  entgegen  sehen.  Nur 
eins  stimmig  ans  bedenklich,  und  xwar  das  "Wetter.  Alle  Beiiehle  Uber 
Aden  hatten  uns  frtther  Übereinstimmend  einen  vOlHg  heiteren  Himmel 
in  Anssidil  gestdlt;  es  sollte  nach .  Aussagen  kompetenter  Reisender 
jahrlieh  dort  hifehstens  dreimal  regnen,  Wolken  solllen  zu  den  Ausnah- 
men gehören.  Wir  waren  daher  nicht  wenig  tlberrascht,  als  wir  bei  . 
unserer  Ankunft  die  vulkanischen  Hohen  Adens  in  Wk»lken  gehallt  er- 
blickten  und  am  nttchsten  Morgen  von  einem  Begenscbauer  begrlissl 
wurden.  Noch  bedenklicher  aber  wurden  wir,  als  Tag  für  Tag  die 
Sonne  hinter  Wolken  gehüllt  aufging  und  dieser  Witlerungsxusland  .im 
Laufe  der  Zeit  sich  eher  verschlechterte  als  verbesserte.  Insofern  waren 
fttr  unseren  Hauptsweck  die  Aussichten  schlecht  genug,  und  bald 
schwand  uns  aQe  Hoifeung.  Am  Finstemisstage  verliessen  wir  firtth  um 
vier  Uhr  unser  Lager.  Neun  Zehntel  des  Hinunels  waren  bewOlkt.  He- 
signirt  machten  wir  uns  an  die  Arbeit.  Au^ab^  der  norddeutschen  . 
Expedition  war  die  photographische  Aufnahme  der  Finstemiss  wahrend 
ihrer  Totalität.  Hiersu  diente  •  ein  langes  Femrohr  mit  einer  secha* 
solligen  Linse  ohne  Foeusdiflereni  von  6  Fuss  Brennweite.  Diese  von 
SiBnmaiL  konstmirte  Linse  lieferte  ein  Sonnenbild  von  Yi  Zoll  Durch- 
messer, welches  auf  einer  photographischen  Platte,  mit  Httlfs  einer  ge- 
wöhnlichen Schiebekaasette  zu  iwei  Bildern,  aufgenommen  werden 
konnte.  Da  Sonne  und  Mond  sich  bewegen,  wOrde  nattilteh  ein  solches 
Instmment,  wenn  es  still  stOmfe,  nur  unscharfe  Bilder  liefern.  Deahalb 
war  das  Rohr  mit  einem  Uhrwerk  in  Verbindung  gesetst,  welches  dem- 
aelben  eine  dem  Laufe  der  öestimo  genau  entsprechende  Bewegung 
artheilte.   Um  jede  Ersehattemng  des  Rohres  sn  vermeiden,  .war  der 
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Klnpponschluss  des  Objektivs  nicht  unmiUellNir  am  Fernrohr  an<zebra(*ht, 
flondem  an  einem  separaten  Stativ,  und  stand  mit  dem  Fernrohr  durch 
eine  elastische  Hülle  in  Verbindung.  Die  Dauer  der  totalen  Finstemiss 
betrau  in  Aden  nur  drei  Minuten  (in  Indien  fünf  Minuten).  Dennoch 
hatten  wir  Aden  als  Stationsort  gewUhlt,  weil  in  Indien  bereits  photo- 
graphischc  Boobachtor  vorhanden  waren  und  weil  in  Aden  die  Finsler- 
Diss  zuerst  und  ungefähr  eine  St|uide  früher  als-  in  Indien  eintrat. 


Fig.  tUU.  Sonnen finsUnilas  von  lü6S  (nach  Yogol's  Photographie). 

Es  konnte  so  dnreb  Yergleicbirog  unserer  Beobacbtungen  .mit  den  in> 
diseben  ein  Kriterium  gewonnen  werden,  ob  jene  wunderbaren,  bei  der 
tolaleii  FiDStamiss  bervortretenden  Licbterscbeinungan  dar  Protuberans 
sen  im  Laufe  der  Zeit  sieb'  änderten  oder  nicbt.  Unsere  Aufgabe  war  ea 
Htm,  innerbalb  der  drei  Minuten  eine  mtfgliclt|Bt  grosse  Zabl  von  Bildern 
des  PbSnomena  zu  erbalfen.  Par  diesen  Zweck  batten  wir  uns  Ibrmlicb  an 
dem  pbotograpbtscben  Femrobr  einexenirt,  gerade  wie  die  ArtiUeristeii 
tm  ibren  Kanonen.  Dr.  Farraci  macbte  die  Platten  in  dem  ersten  Zelt, 
Dr.  Zisiut  sebob  die  Kastwllen  In  das  Jemrobr,  Dr.  Thili  exponirte 
und  icb  entwickelte  in  dem  sweHen  Zell.  Wir  batten  festgestellt,  dass 
es  in  dieser  Weise  mtfglicb  sei,  in  drei  Minuten  secbs  Bilder  zu  machen. 
Der  entsebeidendtf  Moment  kam  immer  nllher;  der  mit  banger  Sorge 
von  uns  betrachtete  Woikenhimmel  zeifzte  zu  unserer  Freude  jetzt  einige 
Lücken,  durch  welche  die  bereits  theilweise  vom  Monde  bedeckte,  als 
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Sichel  erscheinende  Sonnenschoibe  sichtbar  wurde.  Die  Landschaft 
erschien  in  dem  sellsanisten  Lichte,  beinahe  einem  Milteldinj;  zwischen 
Sonnen-  und  Mondlicht.  Die  chemische  LichtslHrke  erwies  sich  auf- 
fallend schwach.  Kine  Probeplalte  {jab  mit  Steinheil-Aplanat,  Millel- 
blende,  erst  in  15  Sekunden  ein  ausexponiiies  BiUi  der  Wolken.  Immer 
kleiner  wurde  die  Sonnensichel,  die  WolkenlUcke  schien  sich  noch  mehr 
zu  öffnen,  wir  .schöpften  Hoffnung.  Die  letzten  Minuten  vor  der  Totalität 
(welche  um  6  Uhr  20  .Minuten  eintrat)  vergingen  im  Fluge.  Dr.  Fbitsch 
und  ich  krochen  eiligst  in  unsere  Zelte  und  blieben  daselbst,  Platten 
praparirend  und  entwickelnd.  Von  der  Tolalititl  haben  wir  Beide  unter 


Fig.  IUI.   8onneiifin»t»rnisB  von  166%  (nach  Vogel'«  Photographie). 

diesen  UmstHnden  nichts  gesehen.  Unsere  Arbeit  begann.  Die  erste 
Platte  wurde  probeweise  5  und  10  Sekunden  exponirt,  um  zu  sehen, 
welche  Zeil  ungefähr  die  richtige  sei.  Mohammed,  unser  schwarzer 
Diener,  brachte  mir  die  erste  Kas.sette  ins  Zelt.  Ich  goss  den  Eisenent- 
wickler tlber  die  Platte,  gespannt  der  Dinge  harren'd,  die  da  kommen 
sollten.  —  Da  erlosch  meine  Lmipe  —  Licht !  Licht!  rief  ich  —  Licht  1 
aber  Niemand  hürte,  Alle  hatten  vollauf  zu  Ihun,  Da  griff  ich  selbst  zum 
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Zelt  mit  der  rechten  Hand  hinaus  —  in  dcr  linken  die  Platte  haltend  — 
fasste  glücklich  eine  kleine  Oellampe,  die  ich  mir  CUr -alle  Fälle  bren- 
nend bereit  gestellt  halte,  und  jetzt  sah  ich  das  Sonnenbildchen  auf 
meiner  Platte  erscheinen.  Der  dunkle  Sonnenrand  war  umgeben  mit 
einer  Reihe  cigenthümlicher  Erhebungen  auf  der  einen  Seite,  auf  der 
anderen  zeigte  sich  ein  seltsames  Horn  —  beide  Erscheinungen  voll- 
kommen analog  in  beiden  Bildern  (Fig.  194).  Meine  Freude  war  nicht 
gering,  doch  es  war  keine  Zeit  zum  Freuen ;  bald  war  die  zweite  und 
eine  Minuta  spüter  auch  die  dritte  Platte  in  meinem  Zelte.  »Die  Sonne 
kommt«,  rief  Zenker,  die  TotalitUt  war  vortlber.   Alles  dies  erschien 


Fig.  102.    SonnenflnsternisB  Ton  IS6S  (nach  Major  Tenanff  Photogrrtphien). 


aber  als  das  Werk  eines  Augenblicks,  so  rasch  war  uns  die  Zeil  ver- 
flossen. Die  zweite  Platte  zeigte  bei  der  Entwicklung  sonderbarer  Weise 
nur  ganz  schwache  Spuren  eines  Bildes.  Vorüberziehende  Wolken- 
schleier hatten  im  Augenblick  der  Exposition  die  photographische  Wir- 
kung fast  gUnzlich  verhindert.  Die  dritte  Platte  zeigte  wieder  zwei 
gelungene  Bilder  nut  Protuberanzen  am  unteren  Rande.  Froh  des  Er- 
reichten wurden  die  Platten  gewaschen,  ßxirt,  lackirt  und  sofort  — 
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freilich  mil  sehr  unvollkoninu'iien  Hülfsmitteln  —  ciniL'o  Ko|»i»ni  auf 
Gl.js  ppnommon.  die,  iiin  VfM  iuston  zu  bo^'0|:nen.  separat  uacli  Europa 
Lieschii  kt  wurden.  Wie  \Mt  hoi  uuserea  Arbeiten  vnm  Glücke  l)e- 
günstigt  worden  waren,  gt  hi  am  besten  aus  dem  Umstände  hervor,  dass 
auf  einem  anderen,  nur  ein«'  li  iÜn  '^(uTnle  von  unserer  Station  entfern- 
ten Punkte  wegen  des  WolkenselileH  is  Mm  der  Totalität  nichts  gesehen 
werden  konnte.  Naehdem  wiv  diese  unsere  llatiptaufgabe  gltleklicli 
volli)raehl,  war  unseres  Bleibens  in  Aden  nicht  lUnger ;  in  drei  Tasten 
ging  der  iJ.nnpfer  nach  Suez.  Hasdi  wurth»  das  Fernrnlir.  das  Uhrwerk 
und  (h'o  Unzahl  \  tm  Instrumeiilen  itiui  (-iiemikalien  verpackt, auf  Kauieel^ 
verbulen  und  iiaeli  dem  Hafen  Iransportirt.  Am  21.  August  sagten  wir 
der  öden  FeLseninse!  F/ebe\M)lil  und  blcucrleu  nach  Suez.«  (Vogel,  die 
chemischen  Wirkungen  des  Lii  lits.  I.eipxig  4874.) 

Unsere  Abbildungen  1  igg.  I'.")  und  IIM  aeben  eine  getreue  Kopie 
der  durch  die  deutsche  l-Apedilion  aufuenotnrneuen  Photographien. 
Mau  erkennt  hier,  »'benso  wie  bei  (b'n  Abl)il(bingen  der  Finsterniss  von 
4860,  einzelne  l*rutüberan/en,  wekhe  iu  Fig.  11/2  nach  den  Darstellun- 
gen, wie  sie  in  Indien  von  Major  Tenant  zur  selben  Zeit  photographirl 
wurden,  in  vereiniglem  Gesammibilde  erscheinen.  Warrex  de  la  Rue 
bat  spliter  die  Te.xaxt' sehen  Photographien  zusammen  gezeichnet,  wel- 
ches Bild  wir  in  Fig.  493  reproduziren.  Die  bedeutende  Udbe  der 
Protuberanzen  tritt  hier  besonders  hervor..  iKe  Protuberanz  A,  welche 
auch  in  Fig.  494  (i^.  d.  Bxpedkien  in  Aden)  efaiefatlieh  ist,  hatte  naeb 
Dr.  Voobl's  Berechnung  eine  Höhe  von  18,000  deutschen  Heilen.  Die- 
selbe stand  homartig  am  (tsilichen  Rande  der  Sonne  hinaus  und  madAe 
den  Eindruck  einer  gewaltigen  brennenden  Gesroasse.  Ausserdem  sifftl 
auf  der  'Zeichnung  WAttm  m  la  Rct's  der  Mondweg,  die  Sonnenachse 
und  die  Sennenfleeken  angegeben,  welche' an  jenem  Tage  auf  dem  Ob- 
servatorium BU  Kew  photographirl  worden  sind. 

Die  xweite  Sonnenfinstemiss  vom  7.  August-  4869  wurde  mit  be- 
sonderem Eifer  in  Amerika  verfolgt.  Gegen  hundert  Photographen  waren 
sur  Beobachtung  dieses  Phänomens  nach  dem  Staate  Iowa  in  Nord- 
amerika dirigirt  und  standen  unter  der  Leitung  des  Professors  Moiroii 
aus  Philadelphia.  Der  Kongress  hatte  dazu  fUnAausend  Dollars  bewilligt. 
Die  photographischen  Aufnahmen  wurden  von  Dr.  B.  A.  Govia  geleitet. 
Ausserdem  hatte  die  Regierung  der  Union  noch  drei  Expeditionen  nach 
yersohiedenen  Stationen  Nordamerika*s  ausgerttstet  .und  iftit  den  ausge- 
zeichnetsten Hülfsmitteln  zur  Beobachtung  versehen.  Es  wurden  979 
braachbare  photpgraphische  Aufiuihmen  jei^er  totalen  Sonnenfinsterniss 
durch  circa  30  Femrohre  ersielt,  und  waren  die  Resultate  die  glansend* 
'  sten,  die  bislang  erreicht  waren. 

t 

■ 
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Die  Schilderung,  welche  Mr.  Edwahb  Wilson  in  den  »pbotogra- 
pbischen  Mittheilungenu .  Oktoberfaefi  4869  giebt,  gestatten  uns  einen 
Einblick  in  das  energische  Arbeiten,  welches  die  Amerikaner  nicht  nur 
in  Bezug  auf  materielle  Intereflsen,  sondern  aneh  anf  wissenschaAUche 
Forschungen  amuceichnet. ' 

Wilson  war  im  Vereine  mit  Professor  Morton  zu  Mount-Pleasanl 
staiionlrt.   Seine  Originalmittheilang  laute!  (blgendermassen: 


Ftg.  1B3L  8«>Mbl«st«rBfau,  »Mh  VhAtogr&pfaiea'^o»  Wwma     !•  Bm  iMMitbiMt. 


p 

»Dia  Nacht  vor  dem  7.  Angust  erschien  der  Himmel  bewölkt,  bellte 
sich  aber  am  Morgen  zn  einem  sehr  klaren  und  wotkenlogen  Tage  anf, 
wie  seit  Ifonalen  keiner  gewesen  war.  Unser  Dnnkebelt  war  gross  und 
bequem.  >  Zwei  Schlitxe  su  beiden  Seiten  erlaubten  die  Kassetten  aus- 
und  einzufilhren.  Das  Teleskop  war  nur  4^,  Meter  vom  Zelt.  Die  Gbemi- 
kalien  waren  die  gewöhnlichen,  in  unseren  Ateliers  ttbliofaen.  Die  erste 
Platte  stak  bereits  im  Bohr.  Professor  Watsow  signalisirte  uns  durch 
Aulheben  der  Hand  den  Expositionsmoment,  der  Augenblicksverscbluss 
klappte  auf  und  zu  und  das  erste  Bild  war  exponirt.  Dje  Entwicklung 
ergab  ein  Bild  der  Sonne,  das  wie  ein  leicht  vom  Daumen  eingedrückter 
Apfel  aussah.  \un  machten  wir  ununterbrochen  Platten  in  Zwischen- 
ranmen  von  5  und  40  Minuten  bis  zur  TotaütHt  und  von  da  ab.  wieder  bis 
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zur  ireniuiug  der  boidcn  Gestirne.  r-Die  Totnliiat  küiiioit  in  sechs  Mi- 
nuten« scline  Proffvssor  W  atson  und  wir  wiederholten  es  für  unsere 
Freunde  im  Dunk«  l/i  Ii.  Die  Platten  kamen,  die  TuialUat  trat  ein;  sie 
dauerte  2  Minuten  und  48  Sekunden.  Es  waren  Münner  jzenug  zum  Ar- 
beiten da,  es  u.ir\'j.  Alles  vorztlglicb  und  unsere  Expedition  reUssirte  glän- 
zend. Drei  von  uns  waren  aber  Märtyrer  der  Wissenschaft,  nänilieh  die 
Männer  in  der  Dunkelkaiiuner.  Es  haben  mehr  Yankees  den  Nia}iara- 
fall  und  die  Mammuthhüblc  in  Kentucky  gesehen,  als  die  Finsterniss  vom 
7.  August,  und  es  wird  bis  1901  dauern,  ehe  eine  andere  sichtbar  sein 
wird ,  und  diese  drei  Manner  arbeiteten  wie  Helden  und«  sahen  nichts 
von  dem  grössartigen  Phänomen.  Unsere  Position  amFemrahr  ge- 
stattete uns,  während  unserer  Arbeit  das  Fortschreiten  der  Finsterniss 
leidii  zu  beobachten.  Eine  Viertelstunde  nach  Eintritt  des  Mondes 
merkte  man  schon  die  Abnahme  der  Hellig^eii  und  nahe  vor  der  Totali- 
tät wurde 'die  Luft  so  viel  kuhler,  dass  wir  einen  Tüchrock  an  Stelle 
unseres  Leinenkittels  su  haben  wttnschten.  Die  Luft  sah  aus,  als  wollte 
«ich  ein  Sturm  entfidten.  Eine  Wolkenbank  that  sich  im  Süden  auf,  sie 
fing  an  sich  su  färben,  erst  silberweiss,  dann  grau,  dann  gelblieh,  dann 
glänsend  gelbroth.  Das  Himmelblau  ging  in  verschiedene  Farben  ttber. 
«Unsere  Gesichter  erschienen  uus^schwarsgelblich.  Wir  beoba«^teten 
dies  Alles  mit  einer  gewissen  Aufregung  wegen  der  Sorge  um  unsere 
Erfolge.  Die  Totalität  kam.  Es  war  dunkel,  aber  nicht  das  Dunkel  der 
Nacht.  Lesen  hätte  man  nicht  ktfn'nen.  Es  war  dunkler  ringsum  als  in 
einer  heUen  Mondnacht,  doch  hell  genug,  um  unsere  Arbeit  su  verrich' 
ten.  Einen  Moment  vor  völliger  Totalität  erschien  die  schmale  Sonnen- 
siehel  noch  ganz  blendend,  dann  erlosch  das  Licht  wie  eine  abgebrannte 
Kerze.  Da. hingen  Sonne  und  Mond,  die  beiden  gewaltigen  Gestirne, 
face  u  face  zwischen  Himmel' und  Erde,  ein  grosser  schwarzer  runder 
Fleck,  umgeben  mit  einem  glänzenden  Lichtkreis  von  bräunlich  goldiger 
Farbe,  hier  und  da  unterbrochen  durch  die  helleren  Flecke  der  fleisch- 
farbenen Protuberanzen  von  ganz  unregelmässiger  Grösse  und  Gestalt 
und  umgrenzt  von  der  herrlichen  Corona,  welche  ihre  Strahlen  nach 
allen  Richtungen  schoss.  am  schwiichslen  dort,  wo  die  Pmiiiberanzen  am 
grössten  waren,  aber  alles  in  Glorie  hüllend,  wunderbar  schön,  als  wäre 
der  Schöpfer  im  Betriff,  an  diesem  Wunder  seine  Allmacht  zu  zeigen. 
Alles  war  still,  nur  das  Zählen  Her  Astronomen  und  das  Schlagen  unse- 
res Momentanverschlusses  unterbrach  das  Schwei|^en.  Die  Erscheinung 
war  wie  ein  Riesenbild  der  Latema  magica,  aufgefangen  auf  dem  Him- 
mel als  Bildschirm.  Wir  siihen  uns  um,  es  erschienen  einige  Sterne,  sie 
blickten  nns  fast  vorwurfsvoll  an.  Ein  ähnliches  Gefühl  erregte  in  uns 
das  Sichtbarwerden  der  grossen  Proluberanz  am  unteren  Sonuenrande. 
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Vier  Platten  waren  belichtet,  cla  plötzlich  erfulllc  sich  das  Wort  »es 
werde  Licht«  und  »es  ward  Licht u  und  heraus  quoll  eine  niiichtige 
glänzende  Flut  von  Licht,  gleich  den  sltlrzenden,  schUumenden  Niagara- 
wassern. Die  Sonne  trat  hervor  wie  eine  Siegerin  aus  dem  Titancn- 
"kanipfe  und  mit  Jubel  wurde  sie  von  dem  ringsum  versammelten  Volke 
begrüssl.  Immer  grösser  wurde  die  Sonnensichel ,  immer  heller  und 
Würmer  ihre  Strahlen,  bis  die  Tageskönigin  wieder  in  voller  Gestalt  und 
Glorie  am  Hinnnel  stand.  Die  gewonnenen  .Negative  wurden  sofort  in 
Originalgrösse  reproduzirt  und  von  diesen  sekundären  Negativen  liefern 
wir  folgende  Abdrücke  (Fig.  19i;. 


Fig.  194.   SonnenfinsU'rnisa-PholuKramtne  iMiU  (Morton'«  amerik»Dische  Expedition). 


Das  erste  Bild  oben  rechts  (I  war  das  sechste  oder  siebente  nach 
dem  ersten  Kontakt ;  die  Sonnenflecke  sind  im  Original  sichtbar, 
ebenso  das  Fadt-nkreuz  zur  Bestimmung  der  Position,  der  eine  Faden 
ifii  parallel  dem  ErdHquator,  das  zweite  Bild  war  kurz  vor  der  To- 
talität gemacht,  und  zeigt  den  Fortgang  des  Mondes.  II!  ist  ein  Totalitilts- 
bild.    Die  Expositionszeit  war  nur  zu  kurz,  um  die  Hauptprolul)eranzen 
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alle  zu  erhallen,  ehe  sie  durch  die  Forlbewectunp  des  Mondes  zuge- 
deckt wurden.  Die  Corona  ist  darin  kaum  sichtbar.  Das  Bild  gieht  den 
besten  Begriff  von  der  Gestalt  und  Grösse  der  Protuberanzen,  obgleich 
bei  der  Reproduktion  Mancherlei  verloren  gegangen  ist.  Die  Protuberanz 
in»  unteren  Theile  der  Figur  war  die  grösste  und  hellste.  Das  lefzto 
Bild  (IVj  ist  dreiviertel  Stunden  nach  der  Totalität  gemacht.  Wir 
glauben  sagen  zu  dürfen,  dass  noch  niemals  so  gute  Photographien  der 
Sonne  erhalten  worden  sind,  u 


Fi^.  IM.   Amerikaniich«  Photoffrsphie  der  SonnenfinsterniBg  rrn  Islit)  |Wbi|>i>l<>i. 


Figur  2  auf  Tafel  V  giebl  die  Kopie  einer  Sonnenfinsterniss-Pholo- 
graphie  .wieder,  welche  am  7.  August  1869  von  Dr.  Gulld  in  Burlington 
in  Amerika  bei  7  Sekunden  Exposilionszeil  iui  Momente  der  Totalitat 
aufgenommen  wurde. 

Kine  fernere  Kxpe<lition  wurde  in  Amerika  von  dem  obengenannten 
Mr.  Whipple  aus  Boston  zu  Shelbyville  in  Kentucky  dirigirt ;  eine  dritte 
hatte  sich  nach  Davenport ,  eine  vierte  nach  Jeflcrson-Cily  begeben. 
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Letztere  war  nicht  vom  Wetter  begünstigt  und  hat  nur  vier  Bilder  der 
Totalität  aufgenommen. 

In.  Fig.  195  ist  die  im  Jahre  1869  in  Amerika  beobachtete  totale 
Verfinsterung  mit  den  photographirten  Protul>eranzen  und  der  Corona  zu 
einem  Gesammtbilde  vereinigt.  Die  Protuberanzen  bei  dieser  Finster- 
niss  glichen  tlieils  vulkanischen  FeuerausbrUchen,  theils  fortgetriebenen 
Feuerwolken. 

Die  Expedition,  welche  am  22.  September  1870  unter  Leitung  des 
englischen  Astronomen  Lockyer  von  der  englischen  Regierung  nach  Ca- 
tania  in  Sizilien  entsendet  worden,  hat  infolge  störender  NVillerungsein- 
llüsse  keine  bedeutenden  Erfolge  aufzuweisen.  Es  ist  dies  um  so  mehr 
zu  bedauern,  als  sich 
clerselben  auch  Roscoe 
aus  England  und  H.W. 
Vo(iEL  aus  Berlin  ange- 
schlossen hatten. 

Die  genannten  For- 
scher hatten  zur  Beob- 
achtung der  an  dem  be- 
stimmten Tage  stattfin- 
denden Sonnenfinster- 
niss  den  Aetna  erstiegen 
und  waren  auch  bis  1500 
Meter  tlber  die  Meeres- 
hühe  gelangt,  als  plötz- 
lich ein  trtlber  Wolken- 
schleier den  Himmel 
tiberzog  und  dichter 
Schneefall  sie  an  wei- 
terem Vordringen  ver- 
hinderte. Obvvol  sich  das  Wetter  wieder  aufgeklart  hatte,  zog  im  Mo- 
ment, wo  der  erste  Kontakt  des  Sonnenrandes  mit  dem  Mondrande  be- 
obachtet werden  sollte,  aus  Norden  eine  ungeheuere,  gelblich  gefärbte 
Wolke  heran,  welche  sich  in  ein  dichtes  Ilagelwetter  auflöste.  WJih- 
rend  der  Totalität  war  die  Sonne  durch  eine  dunkelgraue  Atmosphäre 
verhtlllt  und  alle  Anstrengungen  und  die  so  mtlh.samen  Vorberei- 
tungen waren  vergeblich  gew  esen ,  wenn  nicht  andere  erfolgreiche 
Untersuchungen  die  Reisenden  in  mannichfacher  Beziehung  entscbü- 
digl  hatten. 

Die  vierte  Finsterniss,  welche  im  üiufe  des  letzten  Jahrzehnts 
zur  Beobachtung  kam,  fand  am  12.  Dezember  1871  statt  und  war  in 

Snia,  Dm  Licht  «te.  <  3 


Fig.  IOC.    Sonnonfinsterniss-Photogriiphie  Tom  12.  Dez.  |V7I. 
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Ostindien  sichlbnr.  Figur  196  /(  iul  uns  ein«'  luMTÜchr  Darstclluni:  der 
Corona,  wir  diescllH'  durcli  Üam^  ilen  AslnMicmcn  Lord  Li.m»sa>  am 
^i.  DczfuibiT  1871  iu  Indien  nulgniominen  wurde.  I)«*r  Mond  erscheint 
hier  in  ovaler,  durch  rasches  Vorl>eirücken  an  der  S<)imcus(  in'il)e  be- 
dingter Gestalt.  Die  Protuberanzen  sind  ;uis  den  oben  (S.  \S\]  ange- 
führten Grtlnden  chemischer  Uebt>r\\  n  kunji  niclit  r.xi  sehen.  Eine  wei- 
tere Darstellung  dieser  intero.^^.l[iU'n  Sonucuüuslerniss  liefert  das  Bild 
No.  3  auf  Tafel  V.  Das.seil)e  wurde  mit  dem  staliuii.tn  u  Ai»par;!t  und 
einem  lichtstarken  Portrütobjekii*  von  3  Zoll  OelTnung  von  C,  Dietbich, 
Photograph  ans  Huitenzori^  l)ei  Balavia.  an  dem  genannten  Tage  zu  Tji- 
ientap  auf  Java  in  '/^  Sekunde  Exposiliouszcit  mit  gewöhnlichen  empfind- 
lichen Chemikalien,  in  einer  Grösse  von  3  Millimeter  Durchmesser  auf* 
genommen.  Wir  verdanken  die  Kopie,  nach  welcher  unser  TafalbUd 
vergrössert  wurde,  der  Yermittelnog  des  Herrn  Prot  Vocil  iu  Berlin. 

Fassen  wir  die  aus  deu  veraehiedenea  Sonaeufinsleniiasen  vom 
Jahre  4860  bis  4871  gewonnenen  phetographiaehen  Resultate  nuammen, 
ao  finden  wir  in  den  bezüglichen  Abbildungen  nicbt  nur  die  sich  fol* 
genden  Momente  der  Terfinsterung  treu  wiedergegeben,  sondern  es 
eraciieinen  auch  die  Grenxen  des  Sonnenrandes  in  einer  frtther  nicht 
erreichten,  und  selbst  durch  die  fleiaaigste  Zeichnung  kaum  erreich- 
baren VoUlLommeaheit.  Die  Protuberanien  teigen  auf  einzelnen  Platten 
eine  bewnndemswerthe  Schftrfe  der  Darstellung,  wahrend  sich  auf 
anderen  photographischen  Bildern  die  Corona  mit  ihren  rechtwinUig 
auf  der  dunkeln  Mondsdieibe  iriehendm  Sirahlen  herrlioh  roarkirt. 
Vergleicht  man  viele  Bilder  mit  einander,  so  flberseugt  man  sich,  dass 
die  hellsten  Stellen  der  Corona  augenscheinlich  mit  den  Protuberansen  in 
Zusammenhang  stehen.  Es  hat  sich  nttmlich  bei  genauen  Vergleichen 
herausgestellt,  dass  das  Licht  der  Corona  weder,  wie  man  bisher  glaubte, 
eine  durch  unsere  Erdatmosphäre  bedingte  Lichtbrechungsersc^iaung 
ist,  noch  auf  reflektirtem  Sonnenlichte  beruht;  man  halt  sie  vielmehr 
für  eioe  direkt  von  der  glflhenden  Sonnenatmosphitre  ausstrahlende 
Lichimasse,  wogegen  die  amerikanischen  Beol>achter  die  Erscheinung 
fttr  eine  elektrische  Entladung  von  sehr  schneller  Bewegung  ansehen 
and  dieselbe  der  Natur  des  Nordlichtes  an  die  Seite  stellen. 

Weitere  mit  Hülfe  der  Photographie  anzustellende  Unlersuchungen 
werden  auch  diese  Streitfrage  su  endlicher  Losung  bringen. 

S.    BEB  MOND. 

Wahrend  der  mächtige  Centralkörpcr  unseres  Planetensystemes  als 
der  unerschöpfliche  Rom  des  Lichtes  und  der  Würme,  der  ICrafl  und 
de«  Lebens  sich  erwei&t,  diäogi  sich  uns  bei  der  Betrachtung  des 
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Mondes  der  G(>(l;nik(>  niif,  dass  dessen  Rollo  eine  verhältnissmassig  im 
Weltall  sehr  uDliedciik'ndc  und  or  mir  in  seiner  Eigenschaft  als  UDier- 
t rennlicher  Begleiter  der  Erde,  als  Beilektor  des  Sonnenlichtes,  unsere 
Aufmerksamkeit  in  Anspruch  zu  nehmen  berechtigt  sei.  Der  Mond  ist 
todl  und  giebt  uns  gleichsam  ein  Zukunftsbild  unserer  Erde,  wtthrend 
die  gasförmig-glühenden  Massen  auf  der  Sonne  uns  einen  Begriff  von 
der  Vergangenheil  unseres  Planeten  zu  geben  im  Stande  sind. 

Kaum  war  im  Jahre  <839  die  Einwirkiint:  des  Lichtes  auf  die  jodirte 
Silberplalle  von  Daguerre  sefiinden,  als  man  aueh  versuchte,  die  ehe- 
mische Wirkung  der  Mondstrahlen  auf  die  Jodsilhrr-Sehicht  zu  erpro- 
Ik'ii.  und  schon  ARA(io  lint  iin  Jahre  1840  das  KiiRK'sche  Verfahren 
für  die  DarsteilunL'  dt  s  Miirnli  >  in  einer  Sitzung  der  Aka»leuiie  empfoh- 
len. Bei  der  geriugrn  I  1111*111  i  llichkeit  der  damals  im  Gebrauch  ge- 
wesenen ehernisehen  K  .i-r  ificn  und  deren  langsnnicr  Wirkung  konnte 
jedoch  von  einem  voilkouuiunen  photographischen  Mi mil  ildc  noch  nicht 
die  Rede  sein.  Es  vvur<le  nur  konstalirl,  dass  <lie  Sirahlen  des  Mond- 
liehtes  eine  chemische  Einwirkung  auf  die  Daguerreotypplatte  über- 
haupt besitzen. 

Die  Ersten,  welche  befriedigende  Lichtbilder  dos  Mondes  aufnah- 
imn,  waren  Professor  Bo!«fn  zu  Cand)ridge,  sowie  WniFruE  und  Hi.a(.k  /.u 
Boston  in  den  Vci mii^len  Staaten  von  Nordamerika.  Dieselben  eriiielten 
im  Jahre  18.50  ein  Daizuerreotypbiid  des  Mondes,  indem  sie  eine  jodirte 
Silherplatte  in  den  Fokus  des  grossen  Reflektor  des  Hai  wanier  Ohser- 
valoriuius  einstellten:  einige  ihrer  Bilder  waren  auf  der  grossen  Lon- 
doner Ausstellunji  vom  Jalire  1851  zu  sehen;  andere  wurden  in  der 
V'^ersammlung  der  englischen  astronomischen  Gesellschaft  im  Mai  4851 
vorgezeigt. 

In  der  sweiten  Hälfte  des  Jahres  I85S  stellte  Warrek  de  la  Rlb 
einig«  sehr  gelungene  Photographien  des  Ifendes  her  (Fig.  197).  Er 
brauchte  eine  Expositionsieit  von  circa  15  Sekunden  und  wandte  da> 
bei  sum  ersten  Male  das  Koliodiumverfohren  auf  Glasplatten  sur  Ge- 
winnung astronomischer  'Bilder  an.  Vermittels  eines  äquatorial  aufge* 
stellten  Teleskops  von  13  Zoll  Oeflnungund  40  FussPokaldislani  gelangte 
er  XU  Resultaten,  die  heute  noch  das  ungetheilte  Lob  der  Fachmänner 
geniessen  und  sind  Kopien  jener  Bilder  bekanntlich  su  Tausenden  in 
den  Handel  gekommen.  Im  Jahre  4853  be&sste  sich  der  englische 
•  Professor  PuLim  mit  demselben  Gegenstande  und  theilte  das  Resultat 
seiner  Erfahrung  in  einer  su  Hull  abgehaltenen  Versammlung  mit. 
Später  haben  sich  Sbgcbi  In  Rom  und  Fey  in  Brighton»  sowie  der  Astro- 
nom Hceeim  in  London  mit  Vondphotographien  beschäftigt.  Die  dabei 
angewendeten  Femrohre  waren  Refraktoren.  Eine  aber  bis  heute  noch 
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untthiM'trofTene  Vollkommenheit  erhielten  die  photo(^raphischen  Aufnah- 
men des  Mondes  durch  Rithbrfi  rd  in  Newyork.  Derselbe  gebrauchte 
zur  Darstellung  eines  guten  Mondnegativs  in  der  Zeil  dos  Vollmondes  nur 
2  bis  5  Sekunden.  Im  ersten  und  im  dritten  Viertel  steigt  die  Exjk)- 
sitionszeit  bis  auf  SO  und  30  Sekunden  und  hüngt  solche  auch  von  der 
Empfindlichkeit  des  Kollodiums  ab.  Die  erhöhten  Stellen  der  Mond- 
oberflüche, welche  als  Mondberge  beschrieben  werden,  und  besonders 
die  hell  erleuchteten  Gipfel  dieser  Berge,  geben  nach  Ritherpi  rd  rascher 
und  schneller  ein  Bild  ,  als  die  unter  dem  Namen  der  Mondmeere  be- 
■  kannten  tiefer  liegenden  Gegenden. 

Figur  198  zeigt  uns  die  gelreue  Kopie  einer  weiteren  photogra- 
phischen Mondaufnahnie  von  Warrex  de  la  Rie,  und  in  Fig.  199  geben 
wir  zum  Vergleiche  ein  nach 
einer  Zeichnung  gefertigtes 
Bild  der  MondoberOache. 

Die  Schwierigkeilen,  wel- 
che sich  der  Mondphotogra- 
phie  enlgegenslellen,  haben 
einen  doppellen  Grund.  Er- 
stens veranlassen  die  .Maschi- 
nerien, welche  tlas  Teleskop 
bewegen,  infolge  der  difle- 
renlen  Lauflndin  des  Mon- 
des Störungen  —  zweitens 
bringt  bei  der  Operation  mit 
gros.sen  Objektiven  der  Vn\- 
sland,  dass  der  optische  und 
chemische  Bronnpunkt  der 
Linsen     nicht  zusanunen- 

•      fallen,     Unregelmässigkeiten    ^.^^^    w.rren  Ue  U  Kue'«  mtograi-Lie  de.  Vollmond«. 

hervor. 

Das  Uhrgelriebe  des  Teleskops  nuiss  n<imlich  bei  der  Aufnahme  von 
Mondbildern  genau  nach  der  stets  wechselnden  Mondzeit  gestellt  werden, 
und  ist  dabei  zu  beachten,  dass  die  Mondzeil  von  der  Sternzeil  infolge 
der  veränderlichen  Bewegung  des  Mondes  in  seiner  Bahn  gegenüber  den 
Uiglichen  Bewegungen  der  Sterne  abweicht.  Wenn  daher  ein  Uhr- 
gelriebe, welches  für  einen  Stern  gestellt  war,  nach  dem  Lauf  des  Mon- 
des gerichtet  werden  soll,  so  muss  es  mehr  oder  weniger  verlangsamt 
werden.  Warrex  de  la  Rie  bewerkstelligte  dies  durch  Verküi-zung  des 
Uhrpendels,  indem  er  auf  diese  Weise  die  Drehungszeit  ilnderle  und 
modifizirle. 
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Was  den  zweiten  Punkt,  «lie  Fokusdifferenz,  aulanL'f  so  rückt  bei 
Refraktionsicleskopen  der  phoiographische  Fokus  zu  weit  von  dem  op- 
tischen Brennpunkte  für  die  Aufnahme  wejz,  als  bei  Reflektoren,  indem 
jene  instrumeuie  nur  für  das  beste  optische  Hild  hergestellt  sind  und 
für  die  chemischen  Slrahleu  nicht  berechnet  wirden.  Die  ReÜek- 
loren  aber,  bei  welclien  alle  Strahlen  an  fast  gleicher  Stelle  zum  Fokus 
gelangen .  haben  eben  aus  diesem  Grunde  für  die  Ast ro- Photographie 
beträchtliche  Vorzüge. 

l>i»  dt'r  Fokus  einer  Korrektion  für  d.is  upiiüche  iiini  ciieiiiische  Hihi 
bedarf,  so  ist  bei  Refraktoren  eine  bezügliche  Berechnung  uothwendii^. 
Wahren  de  la  Ri  e  schreibt  das  vurzUgliche  Gelingen  seiner  Bilder  haupt- 
süchiich  der  Auwendung  eines  Reflektors  zu,  wenn  .uu  !i  seine  Mitar- 
beiter auf  demselben  (Jebielc  Kcfraklüreu  mit  Erfulj^  gebraucht  haben. 

Rliherfi'rd  fand  <iurch  Berechnungen  und  durch  praktische  Ver- 
suche, dass  bei  seinen  Refraktoren  der  photographischc  Brennpunkt 
1,75  Centimeter  jenseit  des  optischen  gelegen  war.  In  neuerer  Zeit  ist 
es  ihm  gelungen,  ein  asinmoonisohes  Objektiv  vo&  FHnt-  und  Crownglas 
zu  koQstruiren,  bei  welchem  der  optische  und  chemische  Brennpunkl 
xusammmfiatllen.  Mit  diesem  Objektiv  hat  RcroBiFDiD  die  meisten  seiner 
•  berühmt  gewordenen  pholographischen  Mondbilder  dargestellt;  wir 
geben  auf  unserer  Tafel  I  Fig.  12  und  auf  Tafel  V  Fig.  5  und  6  die 
Photographien  dreier  uns  von  RiTBatnim  ftlr  unser  Buch  tur  Verfügung 
gestellter  Mondaufhahmen  in  getreuer  Abbildung  wieder. 

Schon  mit  unbewaf&ietem  Äuge  nehmen  wir  an  der  Oberflüche  des 
Mondes  eigenthQmliche  RHnder,  ovale,  sackige  und  gestreckte  Yertiefun- 
*  gen  und  Eriiabenheiten  wahr,  welche  sich  bei  Benutzung  eines  guten 
Femrohres  als  mannich&Uige  Formen  von  Bergen  und  Thülem,  hohen 
Zacken  und  kraterl^rmigen  Vertiefungen,  Unebenheiten  und  langge- 
streckten Gebirgssttgen  ergeben;  diese  Gebilde  machen  den  Eindruck 
einer  ursprUnglidi  fittssigen  Masse »  aus  deren  Innerem  kräftige  Erup: 
tionen  hervorbrachen,  welche  einen  dickflüssigen  Stoff  ausgetrieben 
und  die  kreisfbrmig  erhöhten  Bttnder  der  Krater  gebildet  haben  müssen.. 

Was  nun  den  wissenschaftlichen  Werth  der  Mond  Photographie  an- 
langt, so  ftilt  vor  Allem  der  Umstand  ins  Auge,  dass  niemals  eine  Zeich» 
nung  auch  nur  aontthernd  diejenigen  Feinheiten  der  Mondoberflüche  zu 
bieten  vermag,  welche  durch  eine  pute  bezügliche  Photographie  ersielt 
werden;  auch  wurtle  erst  dui  ch  die  photographische  Darstellung  stereo- 
skopischer Mondbilder  für  da»  beechauende  Auge  des  Laien  konstitirt, 
dass  der  Mond  keine  Scheibe ,  sondern  eine  Kugel  sei. 

Dns  photographische  Bild  zeigt  uns  weiter,  dass  niemals  eine  volle 
Mondhalbkugel,  selbst  nicht  xur  Zeit  des  Vollmondes,  sichtbar  wird, 
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aoigenoinmen  kurz  vor  oder  niich  einer  Mondfinsterniss,  oder  überhaupt, 
wenn  Erde  und  Mond  sich  nnhezu  mit  der  Sonne  in  einer  geraden  Linie 
befinden.  Wir  entdecken  niimlich  bei  genauer  Durchsieht  einer  grösseren 
Sammlung  pholographi.scher  Mondl)ilder,  dass  die  scheinbaren  Grenzen 
der  Mondscheibe  zu  verschiedenen  Zeiten  auch  sehr  verschieden  sind. 


Fig.  199.    Schema  der  Mondoberfläche. 


Wir  finden  den  Grund  dieser  unregelmüssigen  Erscheinung  in  den  die 
Bewegung  des  Mondes  begleitenden  Schwankungen.  Da  die  Umlaufzeit 
des  Mondes  mit  seiner  Achsendrebung  übereinstimmt,  so  ist  uns  immer 
dieselbe  Mondhalbkugel  zugekehrt,  welche  demnach  keinen  Wech.sel  bie- 
ten würde ;  infolge  der  Schwankungen  aber  blicken  wir  etwas  mehr  bald 
auf  die  Westseile,  bald  auf  die  Ostseite  unseres  Satelliten;  bald  ist  uns 
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der  Nordpol  des  Mondes,  bald  wieder  der  Südpol  zuf^ewendel ,  so  dass 
es  den  Anschein  hat,  als  ob  der  Mond  bei  seiner  Drehung  gleichsam  eine 
perpetuirliche]|FendelbeNvegung  mache.  Man  nennt  diese  Schwan- 
kungen der  Mondkugel  die  Libralionen  des  Mondes,  und  zwar  die  Libra- 
lion  der  Lünge :  die  Schwankung  nach  Westen  und  Osten  (Fig.  200  /,), 


Fig.  200.   Libration  der  Breite  und  Lfcnge. 


die-  Libration  der  Breite :  die  Schwankung  nach  Norden  und  Süden 
(Fig.  200  B] .  Dieses  Schwanken  des  Mondes  bietet  ein  wichtiges  Hülfs- 
mittel  zur  Darstellung  stereoskopisch-  photographischer  Abbildungen 
unseres  Satelliten. 


Fig.  201.   Libration  der  Länge. 


Damit  die  beiden  in  Liingen-  und  Breitenlibration  diflerirenden 
Mondbilder  ein  gutes  Stercoskopbild  zu  geben  im  Stande  seien,  müssen 
sie  dem  Verhältniss  der  Augenachsen  entsprechen,  das  heisst  es  müssen 
die  beiden  Bilder  so  aufgenommen  sein,  dass  das  eine  mehr  von  der 
rechten,  das  andere  mehr  von  der  linken  Seite  dem  Beobachter  sich 
darbietet  (s-  Kapitel  IV  S.  40,  Uber  das  Stereoskop).    Wenn  nun  die 
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Entfernung  beider  Augen  von  einander  6Y2  Cenlimeter  und  die  Entfer- 
nung des  deutlichsten  Sehens  gleich  24  Centimeter  angenommen  wird, 
so  finden  wir  das  Maximum  des  stereoskopischen  Winkeis  von  <5o  58'. 

Die  möglichst  weite  Verschiebung  eines  Objekts,  z.  B.  eines  Berg- 
kegels auf  dem  Monde,  beträgt  bei  der  LUngenlibration  von  Ost  nach  West 
15"  50',  was  mildem  Maximum  des  stereoskopischen  Winkels  fast  iden- 
tisch ist.  Die  Bewegung  der  Breilenlibration  von  Nord  nach  Süd  über- 
steigt nie  mehr  als  13<)  34',  welche  Abweichung  ebenfalls  innerhalb  des 
stereoskopischen  W' inkels  fillll.  In  der  Berücksichtigung  obiger  Gesetze 
liegt  denmach  die  Möglichkeit,  einen  richtigen  stereoskopischen  Kflekl 
ftlr  Mondbilder  zu  erreichen ,  vorausgesetzt,  dass  bei  der  phologra- 
phischcn  Aufnahme  des  Mondes  die  Libration  durch  Verbindung  zweier 
in  gentlgend  von  einander  entfernten  Perioden  aufzunehmender  Mond- 
ansichten benutzt  und  genau  nach  Berechnung  verfahren  wird;  der 
praktische  Versuch  lehrt  nUmlich,  dass  nicht  immer  zwei  beliebige 
Mondbilder,  welche  unter  verschiedenen  Lagen  der  Libration  aufgenom- 
•  men  wurden,  einen  richtigen  stereoskopischen  Eflekt  hervorzubringen 
im  Stande  sind,  man  vielmehr  im  Voraus  durch  Berechnung  die  Epochen 
der  Libration  zu  finden  hat,  an  welchen  die  beiden  zur  Herstellung  eines 
stereoskopischen  Bildes  nothwendigen  Photographien  aufgenommen 
werden  mUssen. 


Fig.  202.   Libration  der  Breit«. 


Unsere  Figuren  201  und  202  zeigen  schematische  Darstellungen  der 
Mondschwankung  nach  Ost  und  West,  nach  Nord  und  Süd.  In  Fig.  201 
A  sehen  w  ir  bei  L  ein  Stück  von  der  uns  abgewendeten  westlichen  Seite 
des  Mondes  infolge  der  Lüngenlibration  hervorkommen,  welches  in  Fig. 
A'  wieder  verschw  unden  ist ,  um  durch  Gegenschw  ankung  ein  Stück 
der  hinteren  Ostseite  [k)  zum  Vorschein  kommen  zu  lassen.    In  Fig.  202 
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ist  die  Breitenlibralion  scheniatisch  dargestellt,  bei  welcher  zu  Zeiten 
der  Südpol  S  [B],  zu  Zeiten  der  Nordpol  N  [B')  uns  mehr  zugekehrt  ist. 

In  Figur  203  sind  beide  Verh<11tnisse  zu  einem  stereoskopischen 
Bilde  verwerthet,  dessen  Original  wir  wiederum  Ritbekfihd  verdanken. 

Ein  weiterer  wissenschafllicher  Vorlheil  pholographischer  .Mond- 
aufnahmen  liegt  in  dem  Umstand,  dass  Theile  des  Mondes,  welche  in 
optischerBeziehung  gleich  hell  sind,  keineswegs  in  chemischer  Beziehung 
eine  analoge  Wirksamkeit  äussern.  Daher  korrespondiren  nicht  in  allen 
Füllen  Licht  und  Schalten  des  photographischen  Produkts  in  ihrer  In- 
tensittit  ganz  genau  mit  Licht  und  Schatten  des  optischen  Bildes,  und 
macht  die  Photographie  oft  Einzelheiten  sichtbar ,  welche  der  opti- 
schen Beobachtung  sich  entziehen.  So  z.  B.  reflektiren  gewisse  Mond- 
gegenden, welche  wahrscheinlich  eine  von  einander  verschiedene  Zu- 
sammensetzung haben,  die  chemischen  Strahlen  je  nach  ihrer  Natur  mit 
grösserer  oder  geringerer  Wirksamkeit,  und  verspricht  daher  die  An- 
wendung der  Photographie  auch  in  dieser  Richtung  eine  reiche  Ausbeule. 


Fig.  203.   Kutberfurd'i  »Ureotkopische»  Doppelbild  de«  Mondes. 


An  manchen  Stellen  bringt  die  Mondoberfliiche  erst  ganz  allmählich  pho- 
tographische Eindrücke  hervor  und  verlangt  eine  5  bis  6  Mal  grössere 
Expositionszeit  als  an  anderen  Theilen,  welche  anscheinend  nicht  heller, 
aber  günstiger  beleuchtet  sind.  Der  Berggipfel  im  Mittelpunkt  des  Mond- 
gebirges Tycho ,  welcher  nach  den  aus  den  Längen  der  Schalten  ermit- 
telten Höhenmassen  ungefähr  eine  englische  Meile  hoch  ist,  und  welcher 
in  unseren  RiTHERFiRD^schen  pholographischen  Abbildungen  Fig.  203) 
unten  links  von  den  Medianlinien  der  Bilder  zu  sehen  ist,  erscheint  in 
allen  Photographien  sehr  deutlich,  und  es  werden  die  Details  im  Innern 
des  Kraters  sehr  gut  unterschieden  Tafel  V.  Fig.  5  und  6). 
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Der  Berggipfel  des  Tycho  (Fig.  204)  scheint  der  Centralpunkt  einer 
enormen  Mondrevolution  gewesen  zu  sein ,  welche  die  Mondrinde  fast 
Uber  die  ganze  sichtbare  Oberfläche  aufbrach ,  indem  viele  strahlende 
Linien  nach  jenem  ausgestorbenen  Vulkane  konvergiren.  Ueber  diese 
merkwürdigen  Linien  sind  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt  worden. 


Wenn  man  einige  Reiben  von  Photographien  ,  die  unter  verschiedenen 
Beleuchtungsverhältnissen  aufgenommen  wurden,  genau  prüft,  so  tlber- 
zeugt  man  sich  leicht,  besonders  bei  Anwendung  eines  Stereoskops,  dass 
jene  Linien  von  Furchen  in  der  Mondoberflächo  herrühren.  In  einigen 
Fällen  sind  diese  Furchen  oder  Rillen  von  Kratern  unterbrochen,  welche 
sich  in  einer  folgenden  Periode  wol  gebildet  haben  müssen ;  in  anderen 
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FallfMi  hiii  dir  Rille  den  iii'ater  verschoben,  welcher  daher  früher 
exislii't  li.tlicii  ttiu>>. 

Line  sein  l»enle^ken^\verthe  Rille,  die  sich  in  eiüer  Breite  von  circa 
4272  Meilen  vom  Tycho  aus  über  den  45sten  Mon<lbreitegrad  in  nord- 
östlicher Hichtung  erstreckt ,  ist  die  tiefste  auf  der  ganzen  Mondober- 
fllfche.  Der  östliche  Theil  dieser  Furche  begreuzl  den  Berg  Heinsius 
und  der  westliche  Streifen  dehul  sich  bis  zum  Berge  Euklides  aus.  wo 
die  Furche  sehr  seicht  wird,  aber  fast  bis  zum  Berg  Kepler  verfolgt 
werden  kann. 

Eine  andere  sehr  helle  Furche  lauft  vom  Tycho  in  langer  nord- 
westlicher Richtung  und  erstreckt  sich  über  400  Breilegrade  weit  durch 
die  Berge  Meaelaus  und  Bessel  in  das  Mare  Serenitatis ;  sie  zieht  dann 
an  der  Spiue  eines  Vorgebirc;s  vorbei  bis  min  Lacos  somnibram,  wo  sie 
von  einer  anderen  Furehe  (^elnreuxt  wird ,  welche  sich  tangenteni^rmig 
KU  den  sog.  Apenninen  begibt.  Die  Kreuzung  dieser  Streifen  enisprioht 
der  Form  des  Bachstaben  X  und  deutet  die  Kreuzungsstelle  auf  einen 
anderen  Eruptionspunlit  im  95.  Grad  nördlicher  Breite  und  im  24.  Grad 
westlicher  LXnge.  Eine  weitere  Furche,  welche  vom  Tyclio  ausgebt, 
erstreckt  siebt  durch  den  Krater  Plana  hindurch,  Ittsst  den  Krater  Burg 
unberührt  ttstlieh  liegen  und  endigt  im  Süden  des  Berges  Strabo  auf  dem 
60.  Grad  nördlicher  Breite  und  15.  Grad  westlicher  Lünge. 

Nicht  nur  das  Netswerk  der  strahligen  Linien  auf  der  Oberflilche 
des  Mondes,  sondern  auch  die  Terrassen  in  den  inneren  Wänden  jener 
wunderbaren  Vulkane,  die  doppelten  Centraikegel  und  die  KrOmmungen 
der  Kraterboden  erscheinen  in  krS  Aigen  Umrissen  auf  unseren  phologra- 
phischen  Bild«^.  So  gehören  die  Abbildungen  des  Apennintsehen 
Bergrückens  zu  den  seNtasten  Erfolgen  der  Hondphotographie.  Es 
werden  mannichfache  Einzelheiten  in  Bezug  auf  Färbung  und  Form  in 
jenen  ungeheueren  Bergrücken  deutlich ,  welche  bisher  der  sorgfiiltig- 
sten  Beobachtung  entgangen  waren  und  auf  die  man  nur  durch  die 
Photographie  aufmerksam  geworden  ist. 

Die  volikommen  schwarzen  Sdilngsclialten  der  Hondberge,  welche 
in  der  Photographie  durch  die  scIiHrfsten  Gegensütze  von  Lichl  und 
Dunkel  hervortreten ,  geben  den  Beweis ,  dass  überall  auf  dera  Monde, 
wohin  die  Sonnenstrahlen  nicht  unmittelbar  gelangen,  eine  bedeutende 
Dunkelheit,  herrscht  (Fig.  205] .  Das  diffuse  Tageslicht,  welches  von  den 
Schatten  irdischer  Gegenstände  in  unser  Auge  drinij^t ,  fehlt  im  ^^ekt 
der  Mondphotographien  ,  mithin  wol  auch  auf  dem  äloude.  Ebenso  be- 
weisen  die  klaren  Photographien  der  Mondoberfliiche,  dass  unser  Trabant 
von  keiner  der  unsripen  einiuermassen  ähnlichen  Atmosphäre  umgeben 
sein  kann.  Wäre  letzteres  der  Fall,  so  wtirde  es  kaum  denkbar  sein,  dass 
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die  von  der  Mondoberllache  zu  uns  kommenden  Lichtstrahlen  durch 
einen  Dunst-  und  Luflkreis  hindurch  nicht  verändert  werden  sollten. 
Wo  kein  Dunstkreis  ist,  kann  auch  kein  Wasser  sein,  mithin  sind  die 
in  früherer  Zeil  als  Meere  angesehenen  und  beschriebenen  grossen 
dunkeln  FlHchen  auf  der  Mondoberflüche  keinesfalls  für  grosse  Wasser- 
massen zu  hallen. 


b4 


So  wird  denn  die  Photographie  des  Mondes  für  alle  zukünftigen 
Mondbeobachtungen  die  hervorragendste  Rolle  spielen,  denn  wie  Bär 
und  Madler  in  ihrem  unschätzbaren  Werke ,  woraus  wir  zum  Ver- 
gleich mit  unseren  Mondphotographien  ein  verkleinertes  Mondkartenbild 
in  Fig.  206  beigefügt  haben,  Uber  den  Mond  hervorheben,  ist  es  ganz 
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unmöglich,  selbst  ein  nur  einigermassen  befriedigendes  Bild  unseres  Sa^ 
iellilen  in  jenen  seltenen ,  kunen  Augeablieken  darsoitelteoy  wahrend 
wdeiier  tUe  nttüiigen  UmaMlnde  danZeidmer  begünstigen.  Man  hatte 
IrOher  den  Mond  unter  sehr  verschiedenen  Lagen  sn  beobachten  Yeran- 
laaanng  genommen ,  jedes  Mass  und  jede  Skitse  anC  das  Mittel  redusirt^ 
bevor  an  eine  Zeichnung  gedacht  werden  konnte;  denn  nicht  nur  die 
Stellung,  auch  die  6ea4all  der  Objekte  auf  dem  Monde  wird  durch  die  ans 
den  Bewegungen  des  Mondes  resnltirenden  Sohattenunterschiede  seiner 
Oberflache  vnn  emem  Abend  sum  andern  verändert.  Mit  der  Photogra- 
phie aber  können  in  ehiigen. Sekunden  Bilder  des  Mondes  tn  jeder 
Epoche  erhalten  werden,  und  wird  der  Werth  dieser  Bilder  noeh  da- 
durch erhlihi,  dass  bei  der  Prüfung  der  Originalnegpitive  mit  einem  guten 
Mikroskop  immer  neue  Einselheiten  su  Tage  treten,  welche  in  den  Kra-  , 
tem  und  um  dieselben  herum  durvsh  die  Vergrassenmg  sichtbar  werden* 
Es  ist  die  Zahl  und  die  Verschiedenheit  der  Einselbihler,  welche  bei 
mikroskopischer  Betrachtung  einer  scharfen  pbotographisohenMomdland- 
schaft  hervortreten,  wahrhaft  Uberwaltigend,  und  geben  die  nach  kleinen 
Negativen  vergrtfsserten  BoTBBtvuan'sehen  Mondbilder  in  allen  ihren  Ein- 
zelheiten immer  neue  Gelegenheit  Interessantes  zu  entdecken. 

In  den  letzten  Jahren  wurden  von  Ellsst  auf  der  Sternwarte  su 
Melbourne  in  Australien  mittels  eines  grossen  Spiecjolioleskops  vor- 
sttglichc  Mondphotographien  dargestellt,  welche  nach  Mittheilung  Waissr 
ni  LA  Rvs's  einen  Durchmesser  im  Original  von  fast  10  Centimeler  be- 
jsitsen,  und  hotVi  dieser  Gelehrte,  dass  man  bei  geeigneter  Behand- 
ln ngsweise  mit  (ieiii  Melboumer  Teleskop  Resultate,  welche  alle  bisher 
«rhahenen  Bilder  aberlrcfTen.  erreichen  werde. 

Ausser  den  erwähnten  Leistungen  hat  Mr.  Nbtt  aus  Gent  auf  der 
Wiener  Wellausstclliiiij::  Mondphotographien  zur  Anschauung  gebracht, 
welche  iwnv  den  Hlthkhh  RD  .si-hen  elwns  nnrhstehen.  indessen  immer 
noch  eine  vorzügliche  Leist unij  ticnannt  werden  müssen.  Neyt  arbeitet 
mit  einem  Sj)ieüeltelpskope,  das  mit  einem  versilberten  Glas  von  9  Zoll 
versehen  ist  nrn!  dessen  Fokallänge  5  Fuss  9  Zoll  l>etr!fg(.  Das  Bild  wird 
mit  eiueui  kleinen  Prisma  seitwärts  gespiegelt  und  durch  ein  schwach 
verarusserndes  Okular  aui^enommen.  Das  ?5  Millimeter  grosse  Original- 
uegaiiv  wird  dann  auf  bekannte  Weise  Nergrttsscrt. 

In  England  w  unle  für  die  Mondpholographie  in  den  jüngst  vedlos- 
senen  Jahren  ein  reges  Interesse  durch  die  Publikationen  von  Nashttii 
und  Carpbnter  erweckt.  Die  genannten  Forscher  [nUmlich  haben  einen 
Atlas  der  Mondgeographie  herausgegeben,  in  welchem  die  Al)l)ilduugen 
Iheils  mit  dem  Teleskoj>e  nach  der  Natur,  theils  nach  vorzüglich  model- 
lirten  Reliefs  photographisch  dargestellt  wurden.    Die  Tafelu  sind  für 
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eine  deutsche  Ausgabe  [Der  Mond,  etc.  bearbeitet  von  Dr.  H.  J.  Klei») 
von  der  Firma  Strumper  &  Co.  in  Hamburg  in  Lichtdrucken  ganz  vorzüg- 
licher Leistung  vervielfältigt  worden. 


2ü0.   Kart»  d«(  llond««. 


Ausserdem  fertigt  der  rUhmiichsl  bekannte  Optiker  Higo  Schröder, 
ebenfalls  in  Hainburg ,  in  einem  in  seinem  Atelier  eigens  zu  diesem 
Zu  ecke  eingerichteten  astronomisch -pholographischen  Observatorium 
mittels  eines  grossen  Reflektors  sehr  gelungene  Abbildungen  des  Mondes 
an.  Das  Instrument,  mit  welchem  Schröder  arbeitet ,  ist  aus  Metall 
gefertigt,  hat  ein  Objektiv  aus  weissem  Glas  von  300  Millimeter  freier 
Oeffnung  und  circa  5  Meter  Brennweite.  Das  ungeführ  45  Millimeter 
grosse  Mondbild  wird  von  einem  aus  4  Linsen  bestehenden  Vergrösse- 
rungsapparat  aufgefangen  und  in  der  daran  l)enndlichen  Camera  in  einer 
unterschiedlichen  Grösse  von  80 — 200  Millimeter  dargestellt.   Zu  einem 
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Mondbilde  ^  'H  I  Millniu  tcr  Durchauvsser  tichraucht  Schröder  eine 
Minute  Ex|iü,siiiuii.szeit,  und  sind  nach  seinen  Angaben  hei  der  kleinsten 
Dimension  schon  die  Terras«5en  in  den  Hintigehireen.  >n\\ k  die  grösseren 
Furelirii  sirliiliir.  Die  Bewegung  seines  Heilektors,  lr»ei  weichem  das 
Zusauiinenwirkeii  .s.iiiiintln  lier  Linsen  frei  von  einer  Differenz  des 
optischen  und  chemistluii  1  kus  ist,  \Nird  iIhkIi  zwei  Uhrwerke,  von 
welchen  das  eine  auf  die  Ht  klascension,  das  aiid*  !  e  auf  die  Deklination 
gleichzeitif:  wirken,  l»ewerksleilis:t.  S<:hroi»er  bat  ausser  mit  Mondpholo- 
graphien  sich  auch  ndl  der  Darstelluni:  der  Sonne,  der  Planeten,  der 
Fixsterne  und  der  Nebelflecke  befasst,  und  j^iebt  die  Pflege  dieses  Zwei- 
ges der  Wissenschaft  durch  einen  so  gewiegten  Optiker  gegründete 
Hoffnung  zu  vorzüglichen  künftigen  LeistuBgen. 

4.  isoxoeumacHE  DARmiuino  der  warn, 

ft.  nXBTSBlE  miO  PLAHBTnr. 

f 

Während  die  photographiacbe  Darstellung  der  Sonne  und  des 
Mondes  ein  objektives  Bild  der  Oberfliiche  und  der  GrOssendimensionen 
dieser  beiden  fttir  unsere  Erde  bemerkenswerthesten  Gestirne  bezweckt, 
haben  die  photographisehen  Abbildungen  der  Fixsterne,  und  In  zweiter 
Linie  der  Planeten,  hauptsächlich  die  genauesten  astronomischen  Mes- 
sungen der  Konstellation  mehrerer  Gestirne  zu  einander  im  Auge.  Die 
bedeutende  Kleinheit,  womit  die  Fixsterne,  selbst  durch  die  stärksten 
Teleskope,  auf  der  matten  Scheibe  der  Camera  sieh  zeigen,  Issst  eine 
weitere  Verwerthung  der  Photographie  für  die  Zwecke  der  Fixstern-  * 
Astronomie  nicht  zu,  indem  das  Bild  eines  Sternes  im  Negativ  nur  als 
Punkt  erscheint,  welcher  wiederum  erst  deutlich  durch  eine  gute  Lupe 
zu  erkennen  ist.  Während  nun  die  Fixsterne  infolge  ihrer  grossen  Eni- 
femung  kein  Bihl  ihrer  Oberfläche  zurücklassen,  hat  man  —  und  sind  es 
hier  wieder  die  vorzligtichen  Leistungen  des  englischen  Astronomen 
WASaiif  OE  LA  RiE  —  von  verschiedenen  Planeten,  z.B.  vom  Jupiter  und 
Saturn,  deutliche  photographische  Abbildungen  erlangt.  Die  enorme 
Entfernung,  welche  uns  von  den  Fixsternen  trennt,  würde  selbst  mit 
Hülfe  der  Photographie  für  astronomische  Messungen  kein  Resultat 
bieten,  indem  für  alle  Stellen  unserer  Erde  die  Lichtstrahlen,  welche 
von  einzelnen  Fixsternen  zur  Erde  gelangen,  parallel  erscheinen,  wenn 
wir  nicht  innerhalb  eines  Jahres  einen  Weg  von  vierzig  Millionen  Meilen 
Durchmesser  um  die  Sonne  beschrieben,  so  dass  wir  nach  einem  halben 
Jahre  vierzig  Millionen  Meilen  von  unserem  jetzigen  Standpunkt  entfernt 
sind.  Aus  den  Winkeln,  welche  die  beiden  von  den  jeweiligen  Stellun- 
gen der  £rde  nach  einzelnen  Fixsternen  gezogenen  Linien  bilden,  hat 
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man  die  ßillinnon  von  Meilen  betrügende  Enlfernunjj  der  Fixsterne  be- 
rechnet. Erst  .lalirlHunltTtP  hmi:  fortgesrlzte  Benhnnhtuniren  haben  in 
dieser  Beziehung  zu  einem  licc  liuungsi  esuUatc  uolillirt.  und  w  erden  die 
in  den  jüngsten  Derennien  .nigeferliizteii  IMioloi^niphien  des  Kivstcrn- 
tdmmels  in  spHleren  .lahrhuiMl^Tlen  kflnfl ii.'<»n  Fi>?-^clu'rn  nodi  ^vcit  po- 
sitivere Anhaltspunkte  iu  genauen  Ver^lcicbsbercciiuuuiien  ticix-n. 

Von  besonderem  Interesse  ist  ferner  die  Photoirraphie  bei  der  Hc- 
obachlunt:  von' iJnjipelslernen.     Diireh  gute  Fernroiire  l)(.'merkt  man, 
dass  an  numcheii  Stellen  des  Himmels,  wo  das  unltewalinete  Auizc  nur 
einen  einfachen  Stern  wahrninmU  .  zwei  oder  mehrere  Sterne  beisam- 
men stehen:   diese  Himmelskörper,  deren  mau  jetzt  einige  Tausende 
kennt.,  woruiiui  viele  dreifache  und  mehrfache  sich  befinden,  lial)en 
das  besondere  Interesse  der  Astronomen  iu  Anspruch  uenommen.  Die 
neuere  Astronomie  nämlich  hat  IIehschel's  Ansicht  bestätigt,  dass  diese 
Stornpaare  in  einer  ph\.«!isehen  /usammengehörigkeit  stehen  und  eine 
gegenseitige  Wirkun;:  auf  einander  ausüben,  indem  beide  Sterne  sich 
um  ihren  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  bewegen.  Photograplusche 
Aiil>ddungen  von  Doppelsternen  sind  von  dem  leider  der  Wissenschaft 
allzu  frtlh  entrissenen  Astronomen  F.vsche.n  mit  vielem Fleisse  dargestellt 
worden,  und  bestätigte  derseU)e,  dass  die  Genauigkeit  der  phologra- 
phischen  Resultate  die  Beobachtungen  der  besten  Heliometermessuugen 
überlreflTe.    Pholographische  Aufnahmen  der  Fixsterne  wurden,  ausser 
von  dem  Genannten  und  von  Warren  dk  la  Rue,  schon  vor  20  Jahren  von 
Professor  Bond  in  Amerika,  sowie  in  neuerer  Zeit  mit  grossem  Erfolge 
von  dem  AsUfUfOßmtm  RimnivQMn  lu  New-York  vorg^Mmnien.  Um  die 
feinen  Pnnkt6|  welehe  die  Sterne  auf  der  lichCempflndltoiiea  Platte  ab 
einsiges  Bild  ihrer  Form  and  SCellimg  turaeUaasaii,  von  den  POnlclehen 
in  derKollodiunnchieht  su  nnteracheiden,  bedient  sich  BumiFinn  einer 
Doppelaufnahme  des  Sternbildes,  indem  er  das  Fernrohr,  welches  dem 
Lauf  der  Gestirne  folgt,  eine  halbe  Minute  anhMlti  schltesst  und  es  dann 
wieder  in  Gang  setzt  und  von  Neuem  exponirt.  Auf  diese  Weise  ent- 
stehen immer  swei  Bilder  eines  jeden  Siemes  des  Sternbildes  neben 
einander,  und  es  sind  mit  Leichtigkeit  diese  Doppelbilder  von  den  ein- 
fachen KoUedinmfleckchen  zu  unterscheiden.   Um  die  Richtung  der 
Stembewegung  von  Ost  nach  West  su  markiren ,  wird  das  Teleskop 
wtthrend  der  chemischen  Wirkung  des  Stemliohts  von  Zeit  zu  Zeit  in 
seiner  Bewegung  eingehalten,  sodass  hellere  Sterne,  welche  eine  rasche 
Wirkung  hervorbringen,  auf  der  Platte  Streifen  besohreilien,  welche 
die  Richtung  der  scheinbaren  Stembewegung  anzeigen.  Liehtschwi- 
^  chere  Sterne  nehmen  eine  Uingere  Expositionsxeit  InAnsprach  und  lassen 
auf  der  empfindlidien  Platte  eine  etwas  breitere,  aber  undeutlichere 
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MarkiruDg  zurück.  DiVse  Wirkung  kominl  von  dtMii  vibrir  enden  Licht 
der  Slerüe  her,  welches  auch  auf  tler  Platte  während  der  läugeren  Ex- 
positionszeit  durch  zitternde  Hin-  und  Herhewegung  einen  elw^is 
grösseren  Eindruck  hervorbringt.  Es  scheint  dieses  Sternfunkeln  \  oii 
den  Bewegungen  in  unserer  Atmosphäre  herzurühren.  Rltukhh  kd  Imt 
Sterne  bis  zur  neunten  Grösse  photographisch  dargestellt,  Erscheinun- 
gen am  HimuK  lsi;ewölbe ,  welche  das  unbewaffnete  Auge  niein;d.s  zu 
erreichen  vermai;.  In  dem  Sleriihaufeu  Prae^epe  hat  derselbe  auf 
einem  QuadralzoU  bei  einer  Expositionszeit  ivon  3  Minuten  23  Sterne 
aufgenommen,  von  welchen  einige  neunter  Grösse  sind.  In  einer 
Sekunde  erhielt  er  eine  sehr  gute  Photographie  des  Castor,  welchen 
Stern  er  einmal  sogar  in  einer  halbtta  Sekunde  auf  die  Platte  zu  photO' 
graphiren  im  Stande  war.  Rmnrotn  behauptet,  mit  seinem  Objektiv 
von  441/4  ^  Oeflinung  alle  Objekte,  die  man  am  Bimmel  sehen  kanut 
vorausgesetst ,  dass  keine  atmosphärischen  Hindernisse  die  Lichtwir- 
kung beeintraditigen,  aufnehmen  su  können. 

Fassen  wir  die  wissenschaftlichen  ResultatOi  wekbe  sich  aus  den 
Photographien  der  Fixsterne  ergeben,  zusammen,  so  aind  dieselben 
von  hervorragendem*  Warthe  fttr  Stemgruppen,  in  denen  die  Sterne 
dicht  beisammen  stehen;  als  Beispiel  dienen  hier  auf  der  nordlichen 
Halbkugel  besonders  die  Plejaden,  deren  gegenseitige  StellungsverhOIt- 
ntsse  erst  durch  photographische  Bilder  mathematisch  genau  bestimmt 
wurden.  Auch  die  Sternbilder  und  Stemgruppen  der  sfldlichen  Halb- 
kugel aind  in  den  jttngsten  Jahren  von  einem  deutschen  Gelehrten, 
Dr.  C.  ScmiLTt-SiLLACK,  Professor  der  Physik  an  der  Universität  su  Gor- 
doba  in  Südamerika,  photographisch  aulgenommen  worden.  Derselbe 
hat  etwa  90  hervorragende  Stemgruppen  photographirt,  von  denen  die 
reichsten  493  Sterne  sählen.  Die  argentinische  Regierung  untersttttzt 
unseres  deutschen  Landsmannes  Streben  in  der  anerkennenswerthesten 
Weise,  und  wurde  das  Observatorium  zu  Gordoba  durch  Anschafltong 
neuer  geeigneter  Objektive  besonders  fttr  die  betreffenden  photogra- 
phischen Arbeiten  eingerichtet. 

Was  die  oben  erwähnte  Photographie  der  Planeten  anbelangt,  sa 
sind  hier  nur  ziemlich  spärliche  Arbeiten  /u  verzeichnen.  Derartige 
Darstellungen  gehören  wegen  der  bedeutendeu  Liehtsehwüehe  dieser 
Gestirne  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  in  der  Astrophotographie.  So 
verlangt  z.  B.  die  Photographie  des  Jupiter  mit  seinen  Biindern .  des 
Saturn  mit  seinen  Ringen  und  des  Mars  mit  seinen  eigenthllmliehen 
Zeichnungen  der  Oberfläche  nicht  nur  eine  zieiidich  lange  Ex[)()sitions- 
zeit,  sondern  aueh  eine  sehr  nihice  Atninsphiire.  Trotz  dieser  Si  hwie- 
rigkeiien  hat  Wakkün  de  la  Rls  sogar  stereoskopi^he  Bilder  dieser 
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PlapeteD  angeferiigti  indem  er  zwuohen  den  einzelnen  Aufnahinea  ao 
viel  Zeit  verstreichen  Hess,  als  einer  Rotation  des  Planeten  von  30  Gra- 
den entsprach.  Weitere  beittgUche  Leistungen  jedocii  sind  nicht  be- 
kannt geworden. 

Eine  mnnchnial  nicht  unerhebliche  St4)rang  für  die  Messung  der 
gegenseitigen  Sternkonstellationen  wird  auf  der  photographischen  Platte 
durch  die  Minimal-Zusammensiehung  beim  Trocknen  der  Kollodiumhaul 
bedingt  unrt  haben  PAiCBfii  und  RiTHeRFutD,  welche  spezielle  bezügliche 
Untersuchungen  anstellten,  sehr  erheblich  von  einander  abweichende 
Resultate  erhalten.  Während  Paschex  eine  Zusamnienziehung  von  '/«523 
t/2123  gefunden  zu  haben  glaubte,  gtebt  Rlthbrplrd  die  Schrumpfung 
'des  Kollodiumhäutchens  nur  auf  etwa  '  js^to  ^''j^  ^'wm 

Die  Ursnche  der  Zii^snrumenziehung  fand  Hi  therfi  hi)  in  der  Abküh- 
Jnni!  der  Glasplatte,  einer  Folge  der  Verdunstung  des  Kollodiunjathers : 
zu  einer  Dillorenz  von  '  •2^2so  ^tir  eine  Teinperalurveranderunj: 
von  4  Grad  Fahrenheit  nOtlii^.  Kitiierfirü  liat  seine  Messungen  auf 
nahezu  dreissig  Platten  an  Aufnahnieu  der  Plej?idenuruppe,  die  zu  sehr 
\  «Tsehiedenen  Z»«i(en  gemacht  worden  waren  und  welche  in  «-inern 
H  »L^ru  von  80  Minuten  geizen  78  Sterne  enthielten,  ferner  an  Auluahnien 
der  Perseusgruppe,  welche  31  Sterne  aut  jc  lrr  P!  ttti  /<  i-ien.  dann  auf 
vielen  Platten  der  Orioniiruppe  und  der  Cassiupea,  ausgelührt.  Da  das 
Vertrauen  in  die  ZuverlHSsigkeit  der  photographischen  Messungsmetho- 
den  durc!»  die  DilTerenz  <ler  Versuche  zweior  so  hpfleutender  Furscher. 
wie  Pas(:hk>  und  Ui  1  iiKaFiRD,  erliehlirh  ei  st  i»ül(ert  wurde,  unlcrnahni 
es  Professor  VooKr.  zu  Berlin,  jen(  I »iiliMenzen  noelunals  cinjjehend  zu 
prüfen,  und  spruehen  seine  Versiiciie  zu  iiuuslen  der  Hi  rFjKRFLRU  scheii 
An<;ichten.  mithin  für  die  ZuverlUssigkeil  der astrouoiuisehen  Messungen 
auf  piioiograpliischen  Platten. 

Nach  Professor  Vogel  s  neueren  Untersuchungen  lässl  sich  diese 
erheblicht  D  tlutiiz  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dass  die  ver- 
schiedenen itn  Handel  viu-koinmenden  Kollodiuinsorteu  verschiedene 
K-ontraktionsfahigkeit  besitzen.  Ks  ist  leicht  zu  verstehen,  von  welcher 
Wichtigkeit  diese  Störungen  für  die  Berechnung  der  Sternkonstellationen 
auf  Photographien  sind,  da  auf  denselben  eine  Linie  Entfernung  Millionen 
von  Meilen  bedeuten  kann.  Um  die  Zusammenziehung  der  Kollodium« 
haut  zu  erkennen,  wählte  Vogel,  nach  eigener  Angabe  in  den  »phologra- 
pbischen  Mittheilungen«,  folgendes  Verfahren : 

»Auf  einer  ebenen  Glasplatte  von  iO  Gentimeter  Länge  y^unle 
mttlels  einet  Diamants  ein  Neta  sich  rechtwinklig  kreotender  Linien 
gezogen  und  diese  mit  Zahlen  beseichneL  Unter  dieser  Netsplatte  wurde 
die  SU  [trtifende  Kollodiumbaul  direkt  belichtet,  nasse  Platten  in  der 
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Art,  dnss  die  Nelzpl.ilk'  d.irauf  gedeckt  ^^'urde,  unter  Zwiscbenjage 
von  zwei  feinen  Streifen  Brielfiapior.  Diese  Zwischenlage  ist  so  dttnn, 
dass  die  Striche  noch  vollkommen  scharf  kopiren.  Es  ist  jedocli  nülhig, 
<üe  Platte  vor  der  Belichtung  behufs  Abliiufens  der  Flflfisigkeit  4—5  Mi- 
nuten stehen  zu  lassen.  Das  Belichten  vvurdc  vorgenonitnen  durch  Gel!- 
nen  und  Schliessen  des  Fenslers  einer  Dunkelkammer,  während  die 
Platten  in  einer  Entfernung:  Aon  circa  zehn  Fuss  in  senkrechter  Rich- 
tung parallel  der  Fonstfrortnung  gehalten  wurden.  Die  belichtete  Platte 
wurde  entwickelt,  iheils  mit  Eisenvitriollösung,  theils  mit  Pyrogallus- 
sHure.  iheils  alk.ilisch  bei  Trnrkenplalten\  ebenso  wurden  verschiedene 
Fi  Vilsen  Fixinialron  und  (  A  ankfiliutn  in  Anwendung  iipbrachl.  kurz 
die  veiseliiedeuslen  rnislande,  wie  solehe  in  der  Praxis  eintreten  k<>n- 
nen,  in  Reehniiui:  t:ezoiien.  l'tn  die  Znsainrnenziehung  zu  prüfen, 
wurden  die  PUiUen  in)  trockenen  Zustande  niil  der  Xetzplntte  msniunien- 
gelegt  und  im  durchfallenden  Lichte  betrachtet.  IN  war  leicht,  durch 
passende  Verschiebung  einige  der  kopirten  Striche  nni  den  Original- 
slrichen  in  (lomcidenz  zu  Itrinaen.  Halle  eine  Verziehung  slatfsefnnden, 
so  slcllte  sich  diese  dann  dadurch  heraus,  duss  die  ül)rigen  Striche  nicht 
genau  coincidirlen.  Nun  konnte  diese  Verziehung  auch  leicht  taxirt 
werden.  Zu  dem  Zwecke  wurden  die  Platten  bei  25facher  Veri^riisserung 
unter  dem  Mikroskop  geprüft.  Bei  dieser  Verurösserung  war  ein  Ab- 
stand der  Striche  von  einander,  der  Milliineler  betrug,  noch  sehr 
leicht  zu  laviren.  Daraus  aber  lasst  sich  die  Gesammtverziehimg  sehr 
leicht  berechnen.  Fallen  z.  B.  die  beiden  Striche  an  dem  einen  Rande 
der  Pl.ntte  zusammen,  unil  sind  die  gegenüberliegenden  90  Milliujelcr 
weit  davon  befindlichen  Striche  um  -f^  Millimeler  getrennt,  so  ist  die 
Zusaromenziehung  s  ^  :  90  =  tsW*" 

Um  solche  Vendehungen  zu  vermeiden^  ist  eine  Uebergiessung  der 
Glasplatte  vor  der  Kollodionimng  mittels  Albumfai  vorainebnien,  wie  wir 
.  auf  Seite  402  angegeben  haben,  ein  Verfahren,  das  auch  BimnafvaD  bei 
allen  seinen  Arbeiten  benutzt.  Ausserdem  ist  auf  eine  möglichst  dtinne 
Kollodiumsehichi  Rücksicht  zu  nehmen,  indem  nach  den  VoosL'sohen 

    ■ 

Experimenten  nur  an  dicken  Kollodinmstellen  die  Zusammenzieliung 
i^ßjs  ^^trug.  Statt  des  Eiweissübersugs  kann  man  auch  eine  Kaut- 
schuklosung {I  Theii  Kautschuk  auf  100  Theile  Chloroform  mit  900 
Theilen  Benzin  verdtinnt  und  filtrirt)  anwenden.  Man  überzieht  dann 
mit  der  genannten  Losung  die  polirten  Glasplatten,  welche  sehr  rasch 
trocknen  und  Schichten  von  tadelloser  Reinheit  nnd  ohne  bemerkbare 
Verziehung  der  Kollodiumhaut  abgeben.  Bei  der  Anwendung  von 
Trockenplatten  ist  besonders  darauf  zu  achten,  dass  solche  nicht  mit 
Gummilösung  und  dergleichen  überzogen  sind,  da  durch  derartige 
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Behandlung,  wenn  die  l>efeuchleten  Platten  wieder  trocken  werden, 
eine  bedeutende  Koni r.ikt Ion  entsteht.  Der  beste  Trockenprozess  für 
astronomische  Aufnahmen,  bei  welchen  es  auf  genaue  Messungen  an- 
kommt, ist  nach  Voüel  der  Morphinprozess .  welcher  keine  anderen 
Cheniikalien  üh  der  nasse  Prozess  befnisprnclit.  Dir  I'hitlc  wird  nur 
zum  Schluss,  nach  den  bekannten  Operationen,  mit  einer  .Morphinlüsung 
von  i  :  1750  tiberzogen.  Die  Wiclilitikeit  der  erwähnten  phologra- 
phischen  Methoden  kaui  besonder.s  liei  der  jüngsten  e|>ochemachenden 
Auwendung  der  Photosiraphie  aul  die  astronomische  Forschung  zur  Gel« 
luug,  uamlich  bei  der  Beobacbtuog  des  Vcnusäurchyangs  im  Jahre  4$74t 

DBR  TUmSDDBCBGAltO. 

Die  Venus  befindet  sich  bckaotitlich  als  Abendstern  im  Üiten.  als 
Morgenstern  im  Weisleu  der  Sonne  und  ist,  falls  sie  nicht  sichtbar, 
entweder  durch  die  Sonne  verdeckt,  oder  durch  deren  unmiltelbare 
iNiihe  für  das  Auge  nicht  erkennliai". 

Die  Beobuchlunj;  der  Venu.^  und  des  Merkur  von  der  Erde  aus  isl  in 
Berücksichtigung  der  Konstellation  dieser  Gestirne  zur  Erde  eine  au'» 
derc,  als  diejenige  der  übrigen  Planeten.  Beide  werden  wUhrencl 
ihres  Kreislaufes  zu  Zeilen  zwischen  der  Erde  und  der  Sonne  sich  be* 
finden,  stets  jedoch  von  der  Erdbahn  umschlossen ;  sie  bilden  die  so« 
genennlen  unleren  Planeten  und  ist  die  VenuS|  -von  der  Sonne  aus 
gerechnet,  der  iweile  die  Sonne  nibkreisende  Stern,  wKhrend  Mer- 
liur  als  erster  Planet  die  Bahn  um  die  Sonne  beschreibt.  Die  Bahn  der 
Venus  um  die  Sonne  ist  &st  kreisrund  und  ihre  Ebene  macht  mit  der 
Erdbahn  einen  WinJul  von  3^S3',5.  Diese  Bahn  durchUnft  die  Venus 
in  &t4  Tagen,  46  Stunden,  49  Minuten  und  13  Sekunden* 

Würden  die  Bahnen,  in  welchen  sich  die  Venus  und  die  Erde  be- 
wegen,  genau  in  derselben  Ebene  sich  befinden,  so  würde  jedesmal, 
wenn  die  Venus  zwischen  der  Sonne  und  der  Erde  hindurchgeht,  die 
Venus,  von  der  Erde  aus  gesehen,  als  ein  schwarzer  Fleck  auf  der  Son- 
nenscheibe erscheinen.  Da  jedoch  die  beiden  Bahnen  den  oben  er- 
wähnten Winkel  mit  einander  bilden,  so  kann  jene  Beobachtung  nur 
dann  gemaehi  werden,  wenn  die  Venus  in  der  Weise  zwischen  Sonne 
und  Erde  hindurch  geht,  dass  der  betreffende  Durchgang,  zur  Zeit 
der  unteren  Konjunktion,  in  nlcbster  Nahe  der  Kboteolinie  statt- 
findet. Unter  Konjunktion  versteht  man  die  gegenseitige  Stellung  zweier 
Himmelskörper,  zufolge  welcher  dieselben  in  einer  und  derselben 
Richtung  von  der  Erde  aus  gesehen  werden,  unter  Opposition  da- 
gegen die  Stellung,  bei  der,  zum  Beispiel,  die  Erde  zwischen  einem 
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die  Sonne  unikreisenden  Planelen  und  der  Sonne  sich  befindet.  Da- 
her kommt  es,  dass  Venus  und  Merkur  nie  in  Opposition  treten  kön- 
nen, weil  ihre  Bahnen  von  der  Erdbahn  umschlossen  werden.  Treten 
sie  aber  im  Laufe  ihrer  Bahnen  zwischen  die  Erde  und  die  Sonne,  so 
kommen  sie  in  ihre  untere  Konjunktion,  welche  Stellung  die  Vornahme 
der  möglichst  genauen  Berechnung  der  Sonnenparallaxe  gestattet,  jenes 
Winkels,  der  durch  zwei  vom  Mittelpunkte  der  Sonne  nach  dem  Mittel- 
punkte der  Erde  und  nach  einem  Erdpole  gezogenen  Linien  gebildet 
wird.  Unter  der  Knotenlinie  versteht  man  die  Durchschnittslinie, 
welche  infolge  des  Durchschneidens  der  Erdbahnebene  mit  der  Bahn- 
ebene der  Venus  gebildet  wird.  Die  Erde  tritt  zweimal  im  Jahre 
in  die  Knotenlinie,  wenn  sie  dieselbe  im  Juni  und  im  Dezember  auf 


zur  Venus  gezogen,  die  Sonne  trifft,  tritt  nur  selten  ein,  und  deshalb 
sind  die  Vortlbergänge  derselben  vor  der  Sonnenscheibe  ebenfalls  selten. 
Die  Durchgange  des  Merkur,  welcher  wegen  seines  öfteren  Umlaufs 
und  seiner  geringeren  Entfernung  von  der  Sonne  häufiger  in  eine  gerade 
Linie  mit  der  Erde  und  der  Sonne  tritt,  kommen  öfter  zur  Beobachtung, 
als  die  Venusdurehgünge,  eignen  sich  aber  aus  sptiter  anzuführenden 
Grtlnden  nicht  in  so  hohem  Grade,  wie  die  Venusdurchgänge  zu  Mes- 
sungen der  Sonnenparallaxe.-  Der  jüngste  Durchgang  des  Merkur  vor 
der  Sonne  (Fig.  207)  wurde  im  November  der  Jahre  1861  und  1868  be- 
obachtet, hat  aber  zu  keinen  besonders  nennenswerthen  Beobachtungen 
Veranlassung  gege))en. 


FIk-  207.   Dnrokgtnir  d«s  Uerltnr  vor  itr  Sonne  im 
}{ovember  der  J&hre  ISCl  und  1^. 


ihrer  Bahn  erreicht  und 
durchschneidet.  Die  Kreu- 
zungspunkte, welche  in 
der  Knotenlinie  durch 
die  Kreuzung  der  Venus- 
bahn mit  der  Erdbahn- 
ebene gebildet  werden, 
nennt  man  die  Knoten- 
punkte. Wenn  die  Venus 
bei  ihrer  unteren  Kon- 
junktion von  einem  Knoten 
nicht  weiter  als  1  Grad  und 
49  Minuten  absteht,  so 
geht  sie,  wie  bemerkt,  als 
schwarzer  Fleck  vor  der 
Sonnenscheibe  vorüber. 
Der  Umstand ,  dass  eine 
gerade  Linie,  von  der  Erde 
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Die  Dauer  eines  derartigen  Phänomens  hängt  theils  von  der  Ge- 
aobwindigkeit  des  Planeten  uid  der  Erde,  theils  auch  von  dem  Um- 
stände aby  ia  wekber  Nühe  von  dem  Mitteiponkt«  der  Sonno  der  Planet 
vorbeilieht,  und  ftlhrt  bei  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  zur  Be- 
rechnung der  Sonnenparalinxe.  Hier,  wo  es  sich  nur  darum  handelt, 
die  Grundidee  der  Methode  verständlich  zu  machen,  können  wir  auf 
Genaueres,  als  die  folgenden  Seiten  bieten,  nicht  eingehen. 

Die  Versuche,  die  Eutfernuntzen  der  Planeten  von  der  Sonne  zu 
messen,  gehen  in  das  graue  Altertlium  zurück  und  nehmen  dort  ihren 
Ursprung.  Sie  beruhen  theils  auf  trigonoiuelriächen  Winkelmessungen 
;vergl.  Kapitel  12  5  '  •  «  hei  welchen  man  genaue  Rechnungen  auf  die 
Basis  der  Beobachlunj^en  stellte,  theils  auf  dem  Verhältniss  der  Kntfer- 
nung  der  Sonne  zum  Durchmesser  der  Mondbahn,  theils  —  und  diewü 
Methode  wurde  in  neuerer  Zeit  i)esonders  kultivirt  —  gab  die  Geschwin- 
digkeit des  Lichtes  eine  Grundlage  zur  Bei  ei  Imunu  Her  Sonnenuntfer- 
nung.  Bezügliche  Forschungen  hatte  schon  (Ji  m  l^l^lKn  im  Jahre  1675 
angestellt.  Aber  erst  aus  den  lieulutclitungen  des  lianzüsischen  Phy- 
sikers FizEAU  (1849)  ging  mit  annähernder  Genauigkeit  hervor,  dass  das 
Licht  9  Meilen  in  der  Sekunde  durcheile,  und  ergab  sich  daraus 

eine  i^ntfernung  der  Erde. von  der  Sonne  von  ca.  20,560,000  Meilen.  Der 
ebenso  exakte  Forscher  Folcallt  dagegen,  welcher  auch  die  Geschwin- 
digkeit des  Lichtes  zur  Basis  seiner  Berechnungen  nahm,  (and  im  Jahre 
4862)  nur  eine  Lichtgeschwindigkeit  von  40. 100  Meilen,  mithin  nur 
eine  Entfernung  der  Sonne  von  ca.  19,533,000  Meilen.  Bei  der  treff- 
lichen Ausfuhrung  der  beiderseitigen  Untersuchungen  bewies  die  Diffe- 
renz beider  Resultate,  dass  irgendein  Fehler  in  den  Methoden  be- 
stehen mi»8te. 

Durch  K»UB,  welcher  für  die  AstMnomie  in  so  nuntnichfiicherlliGh- 
tung  Unsehütsbares  geleistet  hat,  isl  ein  Gesetz  gefunden  worden,  wel* 
ches  als  Grundlage  aller  neueren  Bnnittelungsrersnohe,  die  Entfenrang 
der  Erde  von  der  Sonne  zuibe^mmen,  Geltung  hat.  Diesee  GeaeU 
lautet:  »Die  Quadrate  der  Umlauikeiten  der  Planeten  verhalten  sich  wie 
die  dritten  Potenien  ihrer  Entfernungen  von  der  Sonne.«  Die  UmlauC- 
xeiten  der  Planeten  um  die  Sonne  sind  jetst  durch  direkte  BeohaehUing 
und  Zeitabmessung  mit  absoluter  Genauigkeit  bekannt ,  und  so  ist  es 
leicht  ersichtlich,  dass  s.  B.  aus  der  Entfernung  der  Venus  von  dec  Erde 
die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  abgeleitet  werden  kann.  Solehe 
Vechaltnisse  bieten  die  Planeten  Merkur  und  Venus,  und  eignet  sieh  tu 
den  betreifenden  Beobachtungen  die  Venus  am  meisten,  weil  sie  sich 
KU  gewissen  Zeiten  in  der  grOesten  Ntthe  lur  Erde  befindet,  namlieh 
SU«  Zeiten  der  oben  erwähnten  Vorttbergünge  vor  der  Sonnenscheibe. 
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Die  Hool>a(liiuni;en  eines  Vcnusdurchganges  euiu  /wecke  der  Messver- 
werthun{^  für  die  Sonnenentfemung .  nitlssen  von  zwei  Beobachtern, 
.  von  welchen  der  eine  am  nördlichsten,  der  andere  am  sudlii  iisten  Punkte 
der  Sichtbarkeit  des  Phänomens  Station  genonunt  u  li;it.  angestellt  wer- 
den. Donkt  ni;m  sich  von  einem  dieser  Beoh.u'lilLT  zu  dem  nuderu 
eine  Linie  gezogen,  so  w  ird  dieselbe  die  Basis  eines  Dreiecks  darstellen, 
dessen  beide  in  dem  zu  beobachtenden  Gestirne  sich  kreuzenden  Seiten- 
linien durch  die  Richtung  der  Fernrohre  der  beiden  Beobachter  besliiuDil 
werden.  Aus  der  Basis  und  dem  Winkel  an  der  Spitze  berechnet  sieb 
die  Hohe  das  Dreiecks,  mithin  die  £ntleraung  der  Venus  von  der  Erde. 

Denken  wir  uns  nim  in  Figur  bei  B  die  Erde,  in  Fdie  Yenus 
und  in  8  die  Sonne,  so  mllsoeo  die  Femrohre  der  beiden  Beobaehter  A 
und  B  so  gerichtet  sein,  dass  ihre  Hiehtungslinien  sich  in  K  schneiden 
wtirden.  Fttr  lieide- Beobachter  wird  die  swisehen  Erde  und  Sonne  be- 
findliche Yenoa  auf  der  Sonnenscfaeibe  eine  Sehne  durchlaufen fttr  den 
Beobaehter  in  A  wird  die  Yenus  in  der  Richtung  Ton  e  nach  f,  for  den 
Beobachter  in  B  von  c  nach  d  sich  bewegen.  Der  Absiand  der  beiden 


« 


Alf.  20S.   Berecbnuttgutietii«»do  d^r  äguneneutfercuu^  vi^a  der  Erde  bei  YenuKdarctagiiogea. 


Sehnen  von  einander,  die  Linie  a  b,  wird  sich  demnach  für  die  ver- 
schiedenen Epochen  eines  V(  nusdurchganges  genau  ermessen  lassen, 
und  wiederum  die  Basis  eines  Dreieckes  abgelten,  niis  Meleheni  die 
Entfernung  der  Linie  ^  F  sich  berechnen  Ittsst,  welche  zu  dem  Ergelmisse 
der  \Vinke]berechnung  der  Sonnenparallaze  (siehe  S.  SU)  fuhii,  woraus 
sich  die  Gesammtentfemung  der  Sonne  von  der  Erde  (S  VE]  ergiebl. 

Der  Durchgang  der  Venus  durch  die  Sonnenscheibe,  welcher  am 
8.  Dezember  1874  staltfand  und  sich  ;nii  ö.  Dezember  1882,  dann  wieder 
am  9.  Juni  2004,  sowie  am  6.  .luiii  2012  wiederholen  wird,  bot  die  be- 
treuenden Verhültnisse  in  einer  für  die  Berechnungen  so  erfolgver- 
sprechenden Weise,  wie  sie  wul  für  iinse?»-  heutigen  Werkzeuge  und 
Methoden  nicht  gilnstifjer  sieh  gestalten  konnte.  Die  Venus  tnU  von 
Osten  her.  nahe  dein  nürdlieheu  Hände,  in  dio  Sonnenscheibe  ein;  die 
ganse  Erscheinung  dauerte  circa  5  Stunden.  Inctooi  die  Venus  während 
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dieser  Zeit  dordi  ihre  koDjunktloiielle  Stellung  swisdieii  Sonne  und 
Erde  der  lelsteren  ihre  unbeleuchtete  Seite  sukehrte,  erschien  sie  dem 


Digitized  by  Gc 


SpecMler  Theil. 


AuslralieD,  iiu  ladischen  und  einem  Theile  des  Grossen  Ozeans,  und  iin 
SOdpolanneere,  —  theilweise  siehf})ar  im  ösllichcn  Europa,  in  Gentriil-» 
afrika  und  im  Süden  daa  AUantiachen  Ozonna  (Fig.  809), 

Die  Beobachtungen  des  Tenusdurchganpes  hat  man  angestellt : 
erstena  durch  die  Koniaklmethode,  welche  darin  besteht,  die  Dauer  des 
Durchganges,  d.  h.  den  Moment  des  Eintnitea  und  des  Austriltea,  genau 
au  beobachten;  zweitens  durch  die  Abmessung  der  Entfernung  jenes 
schwarzen  Venuspunktes  auf  der  Sonnenscheibe  nach  je  zwei  entgegen- 
gesetzten Richtungen  des  Sonnenrandes  zu  verschiedenen  Zeiten  des 
Durchganges.  Diese  Messungen  werden  mit  einem  besonders  vorztlglichen 
Fernrohr,  welches  mit  einem  genauen  Mikrometerapparat  versehen  ist, 
dem  so|zenannten  Heliometer,  nusgefUhrt.  Das  Heliometer  Titi.  210)  besitzt 
ein  Objektiv,  welclies  aus  zwei  Iliilften  besteht,  die  in  uenau  messbarer 
Hirlihini;  aus  einander  geschoben  und  wieder  ueniihert  werden  können. 
Ihn  Ii  eine  Mikromelerschraube  werden  diese  beiden  Objektivhülfteii 
hin  und  her  i)eweö:l ;  ««ino  auf  dem  runden  (iritl  dt'r  Schrnuhe  ange- 
brachte Theilung  lassl  dir  Entfernung  der  beiden  Objektivhüiften  mit 
Genauigkeit  ablesen.  Wird  ein  solches  Fernrohr  wiihrend  des  Venus- 
durchgances  nach  der  Sonne  gerichtet,  so  kann  ujan  jedes  einzelne  der 
beiden  Objektive  sowol  auf  den  Suunenrand.  als  auch  auf  die  Stelle,  an 
welcher  die  Venus  sich  gerade  befindet,  von  .Minute  zu  Minute  lenken. 
Es  entstehen  demnach  in  dem  l !  ■Mchtsfelde  fortwährend  zwei  Hilder, 
sodass  man  aus  der  VtMschirliunu  der  bt  iden  Obiekti\ hiilflen  die  Ent- 
fernung der  Venub  nouj  S  Miiirfirande  an  d«'r  .Mikronielerschraubc  direkt 
ablesen  kann.  Das  Versi mdiiiss  der  Abbildung  Fig.  210  ergiebt  sich 
aus  den  im  Anfang  dieses  Kapitels  beschru  henen  ähnliclien  In.sirumen- 
ten  (vgl.  S.  fi.\\  der  Deklinations-  und  Aerjualorialkreis,  sowie  die 
angebrachten  Gewiclitsvorrichtungen  zur  Balancirung  entsprechen  näm- 
lich vollkommen  den  oben  geschilderten  Einrichtungen.  Zur  i  i  kluung 
der  nachstehenden  Figur  beuierken  wir  nur  noch,  dass  D  ein  kleines 
Richtungsteleskop  darstellt,  wahrend  bei  Fund  £"  sich  die  Schraijben- 
vorrichtungen  zur  Veisciiiebung  der  Obj-'ktivhHlften  belmden.  In  i, 
ist  eine  Sitzvurrichtung  zur  bequemen  liaudliabung  des  Instrumentes 
angebracht,  welches  mit  f.eichtigkeit  an  den  Züj;cn  b,  b,  ar,  d  und  A 
regulirt  werden  k  nm  uhue  dass  der  Beobachter  von  seinem  Silz  sich 
zu  erheben  nuthig  iial. 

Die  dritte  und  hauptsikhlichste  Methode  der  Beobachtung  des  Ve- 
nusdurchganges vor  der  Sonne  besteht  in  Vorrichtungen ,  welche  es 
ermöglichen,  die  Sonne  mit  der  Venus  von  Minute  zu  Minute  in  möglichst 
raacher  Aufeinanderfolge  direkt  zu  photographiren ;  dureh  die  Addition 
von  auf  dar  Sonnenscheibe  gewonnenen  photographirten  Yaniii|Minktflo 
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wird  eine  Linie,  die  oben  schon  angedeutete  Sehne  durch  die  Sonnen- 
scheibe, mit  Sicherheit  gewonnen.  Die  an  verschieden  weit  von  einan- 
der entfernten  Beohachtungs-Stationen  erhaltenen  Bilder  werden  später 


rig.  210.  Heliometer. 


mit  einander  verglichen  und  aus  denselben  die  Berechnung  der  Entfer- 
nungen genau  ermittelt,  was  bei  Photographien,  gegenüber  Heliometer- 
messungen, einen  um  so  höheren  Werth  hat,  als  diese  Arbeit  mit  Ruhe 
und  zu  jeder  beliebigen  Zeit  vorgenomman  werden  kann. 
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Man  i:l<ui})e  ülirigeos  nirlu  ,  dass  die  Aii.srüsluii|;  \  on  Expeditionen 
ersl  eine  Krrungcnschafl  unseres  Jahrhunderts  sei.  Auf  Veranlassung 
verschiedener  europäischer  Regierungen  hatten  sich  schon  ini  Jahre  1761 
und  1769  viele  (iclehrtt»  zur  dnmnügen  Beohaohtting  dos  Venusdurrh- 
ganges  nach  vergeh iedeneu  Stationen  der  lade  begehen:  Husslaud. 
Fnsland  ,  Schweden  und  Frankreif  h  .saiidien  itn  Jahre  ITGI  H\j)edilio- 
nen  aus,  deren  Kesultale  no<'li  ^^<'i(  grossere  rnternehrnungen  im 
Jahre  1709  veranlassten.  Frankreieli  entsaiulle  den  Abbe  Chaitk  nach 
Kalilornien,  TiMiRf  nach  Sl.  Domingo  und  Lk  (1f.mil  nach  Pondiehery. 
England  delegirle  mehrere  Astronomeu  uach  der  Hudsonsl>ai.  nach 
Madras  und  nach  der  Südsee;  Petersburg  sandte  8  Expeditionen  aus, 
deren  eine  der  bertihrnte  Mathematiker  und  Astronom  (Imk.  Ki  i.er  leitete. 
Auf  Kosten  Dänemarks  reiste  der  \Viener  Astronom  Ilti.i.  nach  dem 
hohen  Norden.  Ausserdem  hatten  sieh  die  Fianzosen  Doii  iftiiEs  und 
CoLLAS  nach  China,  und  der  deutsehe  Astronom  Muur  zur  Ik'obaelitung 
des  Venusdurchganges  nach  Batavia  begeben.  —  Die  Mangelhaftigkeit 
der  damaligen  Instrumente,  besonders  die  l'nzuverlassigkeit  der  Uhren, 
verschuldete  die  Unsicherheit  des  Resultates,  sodass  die  Differenz  in 
den  Ansichten  von  der  wiikliehen  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne 
noch  immer  einige  hunderttausend  geographische  Meilen  betrügt. 

Mit  rtthmlichem  Wetteifer  haben  die  bedeutenderen  Nationen  eine 
grosse  Ansaht  von  erlbigreiehen  Expeditionen  im  Jahre  4874  ausgerastet. 

Von  den  5  Expeditionen ,  welche  allein  das  Deutsche  Reich  ent- 
sendete, wurden  4  mit  pliotographisoh-astronomischen  Apparaten  ver^ 
sehen  und  von  besonders  su  diesem  Zwecke  ausgebildeten  Faobphotogra- 
phen  begleitet.  Die  pbotographiach-^ronomischen  Apparate  bestanden 
in  Femrohren  von  7  Fuss  FoltusUngOi  welche  in  ihrem  Brennpunkte  ein 
Sonnenbild  von  0,7  Zoll  zu  erseugen  vermögen.  Dieses  Sonnenbüdchen 
wurde  wiederum  mittels  eines  an  dem  Femrohr  befestigteD  Okulars 
vergrüssert,  auf  die  matte  Scheibe  der  angelagten  klemen  photogra- 
phischen Camera  obscura  geworfen,  sodass  mit  Leichtigkeit  und  Sicher- 
heit die  als  schwarzer  Punkt  sich  abseichnende  Venus  darauf  erkannt 
werden  konnte;  an  der  Stelle  der  matten  Scheibe  wurde  im  Moment 
der  Aufnahme  die  photographische  Platte  eingeschaltet. 

Die  Ittnf  Expeditionen  begaben  sich  theils  nach  der  südlichen, 
theUs  nach  der  nördlichen  HemisphMre;  die  von  Dr.  Scans,  Dr.  Sntcai, 
Dr.  LoTsn  und  niotograph  Eaoi»  geführte  Espedition  unter  Begleitung 
sweierOffisiere  der  deutschen  Marine  nach  denAucklands-lnseto,  südlich 
von  Neuseeland;  die  Doktoren  BdioiN,  Wiuikk  und  Bobsien  bildeten  die 
sweite  Expedition,  welche  auf  der  Gorvette  »Geselle «  die  Kerguelen- 
Insel  an  der  Grense  des  indischen  Oseans  gegen  das  Stldliche  Eismeer 
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zum  Ziele  ihrer  Forschungsreise  genommen  hatte;  die  dritte  Expedition, 
deren  Reise  nach  der  Insel  Mauritius  im  Indischen  Otean  fahrte,  bestand 
nur  aas  dem  Ästronomen  Dr.  Loiw  und  dem  Zoologen  Professor  Mdiios 
,  aus  Kiel.  Dieselbe  sollte  nur  ein  kontrolirendes  Bindeglied  der  deutschen 

*  Hauptexpeditionen  darstellen,  indem  schon  von  den  Engländern  auf  Mauri' 

tius  die  umfassendsten  Vorkehrungen  zur  Beobachtung  getroffen  worden 
waren.  —  Die  vierte  Expedition  wurde  nach  Persien  und  swar  nach 
'  Ispahan,  der  alten  Perserbauptstadt,  gesandt;  dieselbe,  geleitet  von 
Dr.  Pams  (Astronom),  Dr.  FanrsGa  [Arst)  und  Dr.  Stoui  (Photograph), 
arbeitete  unter  dem  Schutze  des  Schah  Nasr-Eikiin.  —  Die  ütlnfle  Ex- 
pedition begab  sich  nach  Tschifii  in  Chioa,  der  einzig  gewühlt en  Station 
totaler  Sichtbarkeit  auf  der  nördlichen  Halbkugel.  Dieselbe  bestand  aus 
den  Doktoren  Yalentixeii,  Reimann,  Adolf  und  den  Photographen  Kardätz 
und  EscuKE.  Sie  reisten  f  Sli  r^ghai  mit  einem  englischen  Postschitl'e, 
um  dort  durch  die  deutseiie  Korvette  Ar<$ona  und  unter  deren  Schutze 
und  Beihülfe  nach  Tschifu  geleitel  zu  werden. 

Diese  Expedition  war  am  45.  September  1 874  wohlbehalten  in  Born- 
bay  angekommen ,  von  wo  sie  sidi  (Iber  Ceylon  und  Singapore  nach 
*   Hongkong  und  Shangai  begab.  Die  deutsehe  Korvette  Arkona  war  schon 
vorher  in  Tschifu  gewesen,  um  daselbst  den  Empfang  der  Expedition 
vorzubereiten,  welche  am  27.  Oktober  t874  daselbst  anlangte. 

Der  Pholograph  der  Expedition,  KardXtz,  schreibt  über  den  Verlauf 
der  OpenU innen  :  «Am  8.  Dezember,  frflh  7  Uhr,  war  Alles  nnf  dem 
Platze.  Haion  von  Hkibmtz.  Kommandant  der  Arkonn.  welcher  an  den 
astronomiselien  Instrumenten  mit  beobachtete,  sagte:  u  Der  Platz  sieht 
aus  wie  das  Ü»'ek  einer  Panzerfregnfte,  welche  zum  Gefecht  klar  genineht 
hat.««  Jeder  siaud  auf  seinem  l'oslen  und  harrte  voll  Erwartung  des 
Zeichens  zum  Anfangen;  eine  halbe  Stunde  vor  Begiun  des  Philnoniens 
maehlen  wir  eine  riulte,  welche  7U  unserer  Zufriedenheit  ausliel. 
Unjjefali!-  n  Minuten  vorher  eiiüüle  das  Zeichen;  wir  \ erfüuten  uns  in 
<Iie  Dunkelkammer,  und  von  nun  an  waren  wir  i'/2  Sluiulen  von  der 
Aussenwelt  abgeschlo.-.>eii.  Alle  Sciiille  im  Hafen  hatten  ueflaiitzt, 
siimmtliche  Konsul.de  und  \iele  l'ri\allunisrr  festlichen  Flaggensdunuck 
angelegt:  die  Chinesen  in  iler  Stadt  iHannlt  u  von  früh  an  Feuerwerk 
ab  und  erbaten  dadurch  gute  Sonne ;  der  Tautei  hatte  früh  Morgens 

f  nebst  Gefolge  die  höchste  Bergspitze  erslieizen,  um  der  Sonne  sein  An- 

liegen, recht  sehr  zu  scheinen,  aus  nächster  Niihe  anbringen  zu  kiinnen; 
seine  Hillen  sind  erhört  worden,  denn  wir  hallen  uugefidir  2  Stunden 
laug  reehl  klares  Wetter. 

»Die  Arbeil  in  der  Dunkelkammer  war  folgcndermasson  eingelheilt. 
Herr  Dr.  Boeur  koUodionirte  und  stlberte  die  Platten,  und  twBT  in  drei 
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Silberbädern,  legle  die  geailbeite  Platte  in  die  Kassette,  stellte  dieselbe 
in  den  eis  Obsrrvatoriuin  dienenden  Thurm,  ich  entnahm  die  Kassette 
dem  mit  dem  Thurme  verbundenen  Wechselkasten ,  Ubergeb  die 
leere.  Kassette  einem  hierzu  angelernten  ünteroffisier  der  Arkona;  wel- 
cher dieselbe  auswischte  und  sie  Herrn  Dr.  Bom  wieder  zur  Hand 
steUte;  ich  rief  aUdann  die  Platte  hervor^  spttite  sie  ab,  und  erstattete 
sofort  Bericht  Uber  Stellung  und  Exposition  des  .Bildes  durch  den 
Wechselkasten  in  den  Thurm  hinein.  Die  hervorgerufenen  Platten  Uber- 
gab ich  nun  Herrn  Escbkb,  welcher  dieselben  kräftigte,  fixirte  und  nach 
gehöriger  AbspUlung  fortstellte  ;  wenn  die  Arbeit  an  dritter  Stelle  stockte, 
so  machte  ich  zwischenher  eine  Plaiio  vollständig:  fertig.  Auf  Platte  Nr.  I 
konnte  selbstverslSindlicli  noch  nichts  von  derVenns  sichtbar  sein,  eben- 
so weniii  hei  Ni".  'i.  Bei  .Nr.  3  sah  ich  mir  schon  t;anz  gehürii;  den  Hand 
an,  konnte  jedoch  noch  ni«  h(s  Hcstimiiitc';  entdecken  und  lanj^e  Zeit  zum 
Ansehen  war  nicht :  ohgieicii  ich  eine  lianz  unbedeutende  äussere  He- 
rUhrnnü  zu  entdecken  glaubte,  schwiei;  ich  jedocli :  klopfenden  Herzens 
riel  icii  die  i.  Platte  hervor,  und  siehe  d;t.  die  N  rtin-  /cmie  schon  einen, 
zwar  fianz  kleinen,  aber  deutlich  wahruelitnl)areu  Einlrilt  in  den  Sonnen- 
ranrl ,  ich  konnte,  obgleich  es  nicht  erlaubt  war,  einen  Ausdriick  der 
Freude  Tiichl  unterdrlteken ;  und  nun  jzing  die  Arbeit  mit  ^  Auf- 

inerksanikeil .  Hulu'  und  Hesonnenheil ,  ohne  weseulliehe  Störung  von 
-Stalten.  Die  Venus  ward  auf  jeder  Platte  deutlicher,  .Teder  halte  voll- 
auf mit  seiner  Funktion  zu  thun;  ungefHhr  nach  zweisiundiger  Arbeil 
stockte  einmal  das  Zurückreichen  der  Kas&elle  ujil  der  exponirlen  Platte, 
ich  zog  durch  den  Wechselkasten  Erkundigungen  ein,  natürlich  be- 
schränkte sich  die  Erkuniligung  auf  das  eine  Wort  »Kasselte?"  und  er- 
hielt die  in  demselben  Stil  abgefasste  Antwort  aus  dem  Munde  de$ 
Lieutenant  1J(irkknha«5F!v  n Wolken«.  Dieses  eine  Wort  traf  uns  in  der 
Dunkeik.iiiiiuer,  die  von  tUm  was  aussen  vorginji,  kciue  Ahnung  hatten, 
wie  ein  Blitz  aus  heiterem  lliiiiiuel.  wir  sahen  uns  bestürzt  an.  und  das 
war  wol  das  einzige  Mal.  dass  wir  uns  Uberhaupt  während  der  Zeit  des 
Vorüberganfes  angesehen  haben.  Diese  Wolke  verzog  sich  jedoch  sehr 
bald  und  verursachte  v\  eiter  keine  Störung ,  und  obgleich  von  nun  an 
erst  leichter  Wolkenschleier  eintrat,  welcher  sich  immer  mehr  gegen 
Ende  des  Phänomens  verdichtete,  so  nahm  die  Arl)eil  ihren  regelmässig 
j§en  Fortgang.  Zu  Ende  des  Phttnomens  und -zwar  mit  der  leisten  Phtte 
war  es  auch  vorbei,  wie  abgeschnitten;  der  Himmel  httUte  sich  ToIlsUtn- 
*  dig  in  Wolken,  der  Zweck  war  jedoch  vollkommen  erreicht ,  445  gute 
Platten  sind  in  dieser  Weise  entstandeni  wovc«  die  leiste  die  vollständige 
Bertthnmg  mit  dem  Sonnenrande  seigt.  Es  wurden  noch  weitere  Platten 
in  Bereitschaft  gehalten,  aber  sie  kamen  nicht  mehr  in  Anwendung,  da* 
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die  Sonne  nicht  wieder  vorkam ;  das  Zeichen  zum  Aufhören  gestattete 
uns  nun,  die  flüstere  Kammer  zu  verlassen ,  und  nun  erst  merkten  wir, 
welche  Atmosphäre  sich  in  der  engen  Dunkelkammer  bei  4  Mann  ent- 
wickelt hatte.    Herr  Dr.  Boehr  war  fast  von  AetherdUmpfen  betUubt. 


Fig.  2U.   Venasdnrcbgang  (noch  einer  Origiiuil-Photographia). 


Die  Freude  Uber  das  Gelingen  des  Werkes  liess  alle  ausgestandene  Qual 
vergessen;  unter  allgemeinem  Jubel  verliessen  wir  in  corpore,  nachdem 
die  Herren  Astronomen  noch  die  nöthigen  Beobachtungen  gemachthatten, 
den  Platz  und  begaben  uns ,  bcgltlckt  durch  die  günstigen  Uesullatc 
unserer  Expedition  in  die  Stadt  zurück,  woselbst  ein  allgemeiner  Jubel, 
welcher  den  eines  deutschen  Volks-  und  Freudenfestes  annahm,  unser 
Streben  belohnte  und  uns  für  unsere  Mühen  entschädigte,  u 

Was  die  wissenschaftlichen  Resultate  der  deutschen  sowol  als  der 
ausserdeulschen  Expeditionen  anlangt,  so  dürften  zu  deren  Verwerthung 
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noch  mehrere  Jahre  des  Rectmens  und  der  vergleichenden  Beobachtung 
in  Anspruch  genommen  werden.  Bis  jetzt  ist  selbst  von  den  gewon- 
nenen Photographien  noch  wenig  Unbctheiligten  ein  Abdruck  zu  Gesicht 
gekommen,  und  hält  man,  um  eine  gegenseitige  Annilherung  der  Resul- 
tate zu  vermeiden,  die  Knun!:ens(haften  der  einzelnen  lApeditinnen 
mit  begrUnduler  Acn}j:.stliehkeit  geheim,  bis  alle  Arbeiten  vollendet,  und 
das  GesnnmUresuitat  des  urossen  rn(ernehnienS|  die  genaue  Berecbuimg 
der  Sonneuparallaxe,  verkündet  werden  wird. 

Wir  verdanken  der  Güte  des  Herrn  Professor  Ur.  (1.  Hrlhns,  Di- 
rektor der  Sternwarle  zu  Leipzig,  das  photographirle  Originalbild  zu 
Figur  ?1i  (S.  ,  welches  eine  sorufaltiue  Nachbildung  eines  von  dem 
Pliotoiiraphen  der  Aucklands-Expeditiun ,  Herrn  Krüne,  kurz  nach  dem 
lüuti-itte  der  Venus  in  die  Sonnenscheibe,  am  8.  Dezember  1874  Mor- 
gens aufi^enommenen  Sonnenhildes  mit  den  im  Ternrohre  zum  Messen 
der  Butlern unuen  befindlichen  Linieneintheilungen  darstellt. 

Werfen  wir  auf  die  für  die  asirouumische  Forschung  gewonnenen 
photographisehen  Resultate  einen  Rückblick,  so  werden  wir  uns  nicht 
verhehlen  können  ^  dass  die  Anwendung  der  Photographie  ftlr  den  ge- 
nannten Zweig  der  Nalurforschimg  ein  \ ur/ugliches  Mitlei  ahiiiebl,  die 
Fehler,  welche  von  der  Individualital  des  Beobachters  in  Bezug  auf  astro- 
nomische Zeitbestimmungen  abhängen ,  fUr  die  Zukunft  gUnzlich  zu  be- 
seitigen. Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  bei  den  Untersuchungen,  selbst 
der  exaktesten  Gelehrten ,  die  Gesichtsempfindungen ,  auf  welchen  ja 
einzig  und  allein  die  direkte  Beobacbtang  des  Himmels  beruht,  Täu- 
schungen imlerworfen  sind.  Es  ist  durch  genaue  Untersuchungen  da^- 
getbaUi  das»  auf  physiologischen  Anomalien  des  betrachtenden  Auges 
beiiihende  Fehler  dun^us  nicht  konstant  sind,  selbst  nicht  wtthrend 
einer  einsfgen  Reihe  von  Beobachtungen.  Wenn  nun  der  menschliche 
Empfindungsmeehanismus  derartige  Unvollkommenheiten  xeigt,  welche 
nicht  nur  mit  dem  Lebensalter,  sondern  von  einem  Augenblick  sum  an^ 
dem  sich  Hndem,  von  momentaner  Sttfrung  der  Verdauung,  der  Blut- 
cirkulation,  oder  von  nervdser  Erregung  abhangen,  so  werden  besonders 
die  Astronomen  die  Anwendung  der  Photographie  als  ein  unschfltxbares 
Fttrderungsmittel  ihrer  Wissenschaft  betrachten  mttssen.  Die  Zeit  wird 
hoffentlich  nicht  mehr  fem  sein,  in  welcher  man  auf  jeder  Sternwarte 
die  photographisehen  Einrichtungen  als  unentbehrlich  betrachten  wird. 

IHe  Erkltirung  dut  zu  ilie>»cm  Kapitel  gehürigeu  Tafel  V,  Figg.  t.     3.  ö  udiI  6., 
siehe  am  Schlüsse  dos  Buchen.;  • 
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Wahrend  uns  in  der  afimemiaelieii  Photographie  die  Mittel  sur 
Verfügung  jBteheDy  die  Formen  und  die  Bewegungen  der  Hinunelsktfrper 
auf  der  liditenipfindliehen  Platte  lu  fiziren,  wird  duroh  die  meleore- 
logische  Lioiitbiklkunsl  Gelegenheft  geboten,  die  atmosphUriechen  und 
tellurisehen  Brwheinungen  unserer  Erde  in  naturgetreuem  Bilde  wie- 
derzugeben, ja  sogar  die  unsichtbare  Kraft  der  Wttrme,  des  Luftdruokes, 
der  LuftelektrisiUlt  und  des  Erdmagnetismus  auf  sUbeijodirten  FlMchen 
ftlr  das  Auge  graphiseh  darsustellen. 

Zur  Erlangmig  beständiger  meteorologisoher  Aufreichnungen  sind 
zwei  sieh  gnganseftig  .ergUnsende  Einrichtungen  erforderiich,  nämlich 
entens  ein  Mfttel,  um  dureh  bestimmte  Zeichen  den  Grad  der  Wirksam- 
keit au&nschreiben,  welchen  die  genannten  Natnrkrifle  im  Moment  der ' 
AulMichnung  besessen,  zweftens  eine  mit  dem  Schreibapparate  yerbun» 
dene  Zeitskala ,  durch  welche  genau  der  Zeitpunkt  brätimmt  wird,  in 
welchem  jene  sich  selbst  auCuhreibenden  Kräfte 
auf  das  lichtempfindliehe  Püpier  eingewirkt  haben. 

Das  Grundprinzip,  auf  welches  sich  alle  photo- 
graphisch-meteorologischen  Netirungen  stutzen,  be- 
steht in  der  Anwendung  eines  mit  lichtempfind- 
lichem Papiere  bedeckten  Cylinders  [A  Fig. 
welcher  sieb  in  3i  Stunden  einmal  gleichmassig  um 
seine  Achse  dreht.  *' 

Bringen  wir  an  einen  solchen  Cylinder  ein 
QuecksUberihermometer^ dicht  heran,  dessen  Stfule 
so  gebrochen  ist,  dass  ein  kleiner  Luftraum  c  den 
oberen  von  dem  unteren  Theile  scheidet ,  so  wird 
bei  vorniehrtor  Temperatur  dieser  Luftraum  r  mit  dem  Steigen  der 
Quecksilbersäule  sich  heben,  und  umgekehrt  mit  dem  Fallen  des  Queck- 
silberiadeDS  sinken. 


Flg.  312.  Clünder  zu 
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Nohiiu'n  wir  uun  an,  alles  Licht  wUre  von  dem,  den  (.Nimdpr  uin- 
hUllenrion  s«'nsiliven  Papierstreifen  ;uisgeschlossen .  mit  Aiisnaliine  des- 
jenigen Lichtstrahles,  welcher  durch  den  in  der  Röhre  })efindlicheQ 
kleinen  Luftraum  c  hindurchdringen  kann,  und  denken  wir  uns  ferner, 
dass  sich  unmilteUMir  hinter  diesem  Lufträume  eine  leuchtende  Flamme 
befände,  dann  wOrden  wir  a«f  dem,  tuuerdm  Thennomeler  benaohbarten 
Papiere  [A  Fig.  212]  einra  kleinen  Lichtpimkl  erblicken,  welcher  dem 
LuXlraume  c  entspräche.  Dreht  aicb  nnn  der  Cylinder  und  laset  der 
soeben  beschriebene  kleine  Lichtpunkt  eine  Einwiriuing  auf  dem  sen* 
sitiven  Papiersireifen  xurück ,  so  wird  solche  sich  in  Form  einer  hori- 
zontalen Linie  bemerkbar  machen.  Steigt  'aber  der  kleine  Liehtramn  c 
aaf  und  nieder,  so  wird  diese  gerade  horisontale  Linie  sich  in  eine 
sackige  Kurvenlinie  verwandeln.  Da  nun  auf  dem  lichtempfindlichen 
Papiere  eine  durch  feine  Linien  beieichnete  Eintheilung  des  Tages  in  24 
mal  60  TheUe  angebracht  ist,  so  wird,  wenn  die  Bewegung  des  Gylin- 
ders  eine  gleichmüssige  ist,  die  horisontale  Richtung  der  Lichtkurve  in 
jeder  Hinute  des  Tages  genau  die  Zeit,  die  Htfhenrichtung  derselben 
aber  genau  die  Temperatur  angeben. 


die  Lichtquelle  einen  konzentrirenden  parabolischen  Hohlspiegel  au 

Stollen.  Letztere  Einrichtung  ist  in  Figur  213  sohematisch  dargestellt. 
Im  Punkte  a  befindet  sich  das  Licht,  welches  von  dem  para]>olischea 
Hohlspiegel  ABC  konxentrirt  und  auf  die  in  6  stehende  Quecksilber- 
saule geworfen  wird.  D  bedeutet  ein  photographisches  Objektiv,  wel- 
ches die  Lichtsirahlen  auf  den  photographischen  Cylinder  £  f  bei  t  zu 
einem  Punkte  vereinigt.  Man  kann  statt  eines  Cylinders  auch  eine 
bewegliche  ebene  Glasflüche,  welche  mit  lichtempfindlichem  Papiere 
beklebt  oder  mit  einer  andern  lichtempfindlichen  Substans  bedeckt  ist, 
benutzen.  Auf  einer  derartigen  Glasplatte  sind  die  Tageszeiten  durch 
gleichniiissiiz  abstehende .  mit  einem  Diamant  gezogene  Linien  notirt. 
Mit  solchen  Platten  \Nerden  automatische  Aufzeichnungen  genau  re- 
gistrirt  und  konlrolirt  \Me  wir  in  der  nachfolgenden  Besehreibung  der 
meteorolouiseh-photographüschen  Instrumente  eingehend  auseinander 
setzen  werden. 


Um  einen  schar- 


€ 

Wig.  3t3.  EolHMitniaon  4m  Uehtot  i«  »«teorologiMk« 
ylwtognyldMhra  SwMitMt. 


fen  Lichtpunkt  au  er- 
sielen,  pflegt  man 
swisohenden  Cylinder 
und  den  Apparat  eine 
das  Lichtbild  konsen- 
trirende  Linien-Kom- 
bination, und  hinter 
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Bei  Beurtheilung  der  Wilterunsisverhültnisse  muss  erstens  der 
Grad  der  Wanne,  welchen  die  Luft  im  Allgemeinen  hat,  und  zweitens 
die  Masse  der  DUnsie.  welche  im  Zustande  der  Feuchtickeit  in  der 
Atmosphäre  aniiehiiufl  sind,  Berücksichtigung  finden;  mit  anderen 
Worten,  wir  müssen  zu  genanntem  Zwecke  im  Besitze  von  Instrumenten 
sein,  welche  zum  beständigen  Nachweise  der  Temperatur,  sowie  der 
Feuchtigkeilsverhältnisse  der  Luft  zu  dienen  geeignet  sind.  Zu  derarti- 
gen Messungen  benutzt  man  gewöhnlieh  zwei  nebeo  einander  stehende 
Thermometer,  ein  trockenes  und  ein  befeuch- 
tetes, wie  solche  in  Fig.  214  abgebildet  sind 
und  welche  in  gemeinsdiallliiher  Aufstellung 
das  »  Psychrometer  (<  (larsh'llen.  Die  Kugeides 
ciuen  Instrumenles  ist  in  ein  Lüppchen  gehüllt, 
welches  aus  einem  Glase  fortNNaluvud  Feuch- 
tigkeit aufsaugt,  wahrend  das  andere  Thermo- 
meter stets  trocken  gehalten  wird.  Ist  die  Luft 
stariL  mit  Feuchtigkeit  angefüllt,  so  wird  wenig 
Wasser  von  dier  BinhllUiiiig  des  feuchten  Ther- 
mometers yerdoiisten ,  und  teine  Hohe  sieh  da- 
her nidit  yUA  von  dem  Stande  dds  troekenen  In- 
strumentes unterscheiden«  Ist  aber  die  Lull  sehr 
troehen,  so  wird  mehr  Flflssigkeit  verdunsten; 
liei  dieser  Verdnnsiung  ktlhlt  sich  das  feuchte 
Thermometer  raseh  ab,  und  seine  Quecksilber- 
säule filUt.  Aus  den  genauen  Angaben  beider 
Instrumente  Ittsst  sieh  der  Peuchtigkeitsgrad 
der  Luft  leicht  berechnen;  aus  einem  gleich 
hohen  Stande  beider  Thermometer  ergiebl  sich 
das  Haximum  der  in  der  Atmosphäre  angeh&üf-  nr.  si4.  Tapiknm»^, 
ten  Feuchtigkeit. 

Der  Thermograph  dient  zur  photographisehen  Aufseichnung  des 
fortwahrend  sich  Itndeniden  Standes  im  trockenen  und  im  befeuch- 
teten Thermometer.  Da  nun  immer  die  gleichseitigmi  Angaben  dieser 
beidm  Instrumente  mit  einander  vergliehMl  werden  müssen,  so  ist 
es  an  erster  Steile  nothwendig,  die  photographischen  Abdrucke  sein 
ordnen,  dass  die  gleiebieitigen  Angaben  der  beiden  TherOMMneter  auf 
derselben  Zeitskala  genau  unter  einander  zu  stehen  kommen.  Durch 
diese  Anordnung  erhalten  wir  neben  der  Temperaturangabe  bei  an- 
deren Vortheilen  eine  vergleichende  graphische  Darstellung  der  Verän- 
derungen, welche  in  den  Feuohtigkeilsverhiiltnissen  der  Luft  vorgehen. 
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Um  beuie  sich  bildenden  Kurven  sofort  vergleicht  n  zu  können, 
mtlssen  die  Thermometer  in  einiger  Knt  tV  rnung  vom  pholograpbischen 
Apparate  aufgestellt  sein,  daniil  vermittels  passend  an tiebraehter  Linsen 
Bihler  der  beleiichtelen  Thermometer-LMftrüurnr  sieh  unter  einander 
auf  das  sensitive  Pnf>ier  abzeichnen.  Die  erf<n  (ici  luhe  Anordnung  wird 
leiehl  niii  Hüite  von  Fig.  315  ,  welehe  schenialisch  den  GrundriäS  eines 
Iheruiographen  zeigt,  verstanden  werden. 

Das  Licht  der  zwei  Lichtquellen  f^eht  zuerst  durch  zwei  Sammel- 
linsen, sogenannte  Ochsenaugen  c  und  c',  worauf  es  auf  zwei  Spiegel  m 
und  m  idUt,  welche  die  Strahlen  reflektireu  und  sie  auf  die  beiden 

Thermometer  W  und  D  wer- 
fen. Unmillelbar  an  den 
Thermometersttulen  bilden 
sich  zwei  ^hr  lange,  durch 
die  Linsen  c  und  <f  ver- 
grosfierte  FlammeiibOder,  de- 
ren Lieht  nur  dareh  den  tnfk- 
räum  c  (Fig.  2IS  Seite  M5) 
dringenlunn.  Die  helle  Licht- 
Dreeke  ist  von  genügender 
Buhe,  um  den  Luftraum  an 
jedem  der  beiden  Thermo- 
meter, aelfast  bei  betniehi- 
licher  Steigung  der  Tempe- 
ratur, stete  genllgend  tu  be- 
lenohlen. 

Um  einDoppelbild  dieser 
beiden  Luftlttoken  auf  dem 
iichtempfindllehen,  sidi  dre- 
henden Gylinder  P  sn  erieu* 
gen,  senden  die  Ol^ktiv- 
Linsen  /  und  t  gleichsam  die 
Portraits  dieser  erhellten  Lücken  auf  das  den  Gylinder  umgebende  Püpier/ 
0ie  Gleiehheü  des  Skalcnwerthes  für  die  Kur\'en  wird  erlangt, 
wenn  die  Thermometer  gleichförmig  gebohrt  sind,  so  dass  bei  jedem  die 
Hohe  des  Luftraumes  der  gleichen  Anrnhl  von  Graden  entspricht. 

Es  ist  weiter  nothwendig,  dass  das  Bild  der  betreffenden  Stelle  des 
Luftraumes  und  daher  auch  der  letztere  selbst  so  schmal  als  möglich, 
und  übereinstimmend  mit  der  Grösse  der  zur  Verfügung  stehenden 
Lichtquellen  sei:  denn  wenn  das  in  Rede  stehende  Bild  sich  zu  sehr 
in  die  Breite  zielit,  so  müssen  die  verschiedenen  Bilder  in  ihren 
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verschieiieneD  Stellungen  einander  überrngen  und  man  wttrde  ein 
schlechtes  Resultat  erhalten.  Der  Unterschied  zwisclK  n  einem  weiten 
und  einem  schmalen  Zwischenräume  ist  in  unten  stehender  Zeichnung 
schematifloh  dargestellt.  In  Fig.  ^IG  ist  bei  a  die  Folge  eines  breiten 
LuftrauBies  ernchtlich;  es  entstehen  durch  den  geschilderten  Fehler 
tlber  einander  geschobene  Bilder,  wührend  die  an  einander  tiereihelon 
Linien  der  Zeichnung  b  einem  Luftraum  voi^  richtiger  Breite  ent- 
sprechen würden. 

Haben  wir  nun  auf  die  beschriebene  Weise  eine  deul liehe  Kurve 
von  konslanteui  Skalenwerth  erlangt  und  besitzen  wir  fenier  eine  ge- 
naue Zeit;nm;il)e,  welelie  dureli  einen  fortwährend  reiii'lniüssij^en  tiiint; 
des  r.yliiulers  l)edini;t  wird,  so  haben  wir  selbst  bei  vorzüglichster  Kon- 
struktion der  Aj)|)arate  nocli  einen  technischen  Fehler  nitiulielist  zu  \er- 
hUtcn.  Ks  kann  niinilieh.  während  die  Kurve  sich  ijil'det,  das  Papier  sich 
etwas  ausdehnen,  oder  an  einzelnen  Stellen  des  Clünders  sieh  zusani- 
.  nienziehen.  Infolge  einer  derartigen  UnregelmUssigkeil  kommt  es 
leicht  vor,  dass  ein  Punkt  auf  dem 
Wege  der  Kurve  nicht  dem  betref- 
fenden Zeitpünkle  entspricht. 

l'm  sich  über  derartige  Fehler 
in  der  Kurve  Uccliensehafl  geben 
zu  können,  wird  zu  bestimmten 
bekannten  Zeitabschnitten  das  Licht        iif.«e.  JMit^o^^tiMtok^u 

durch  einen  Mechanismus  plötzlich 

auf  einige  Minuten  entfernt.  Auf  diese  Weise  ^rden  kl^ne  weisse 
PleelLen  oder  Zwischenriume  in  dem  Kurvenbilde  hervergebrachli 
deren  Zeiteiniritt  durch  personliehe  Kontrole  eines  Aulsichtsbeamten 
genau  bestimmt  wird*  . 

An  dem,  Seite  834,  beschriebenen  Instrumente  wird  das  Licht  alle 
swei  Stunden  auf  genau  vier  Minuten  entfernt,  was  mittels  einer  mit 
dem  Uhrwerke  des  Instrumentes  verbundenen  yorrichtung  geschieht. 
Durch  einen  vorspringenden  kleinen  Garion  wird  nHmUcfa  der  Licht- 
strahl genau  %  MfaiutMi  vor  Ablauf  von  je  9  Stunden  auffangen  und 
nach  Ablauf  von  8  weiteren  Minuten  dnreh  das  Wegspringen  des  Schir- 
mes wieder  ingelassen;  der  Erfolg  der  Methode  hingt  von  der  Korrektheit 
des  instrumentalen  Uhrwerkes  ab ;  ist  dasselbe  gani  genau  gearbeitet,  so 
enisprieht  die  Thntigkeit  des  Lkhthemmers  den  an  den  Abbildungen 
der' Kurven  (Fig.  880)  bei  8,  4,  6,  8,  40  ete,  ersiehtliehen  LichtlUcken. 

Zur  weiteren  Ksiitrole  der  thermophotographisehen  Aufxeichnun- 
gen  sind  bei  jedem  Thermographen  8  Normahhermometer  ansubringen, 
deren  Kugeln  mit  deigenigen  der  Thermometer  am  Thermographen 
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identisch  sein  inUssen.  Das  eine  derselben  dient  nis  trockenes  Thermo- 
meter uad  wird  daher  in  der  Nahe  des  trockenen  Tiiermographen  be- 
festipt,  während  das  andere  als  Verdunslun^sthermometer  neben  dem 
enlsprechenden  anderen  Theruiümeter  zu  stehen  hat. 

In  dem  Moment,  wo  das  Licht  durch  die  oben  beschriebene  me- 
chanische Vorrichtung  abgehalten  wird,  also  zwei  Minuten  vor  Ablauf 
von  je  zw  ei  Stunden ,  liest  ein  Beobachter  die  vergleichenden  Thermo- 
meter ab  und  notirt  deren  Höhenstand.  Auf  diese  Weise  erfahren  wir, 
ob  die  Angaben  der  Kurven  in  dem  Augenblick  der  Lichtentziehung 
richtig  gewesen  und  indem  wir  diese  Notiningen  mit  einander  verglei» 
eben,  erhalten  wir  eine  möglichst  genaue  Kontrole  des  Instruments. 

Zur  TalMlUnnig  der  Knrve  dient  ehie  vlerecicige  Hafel  von  Spiegel- 
glas, auf  deren  Oberfliofae«ine  Aniahl  vertikaler  und  horlientaler  Linien 
gravirt  ist.  Die  Vertikale^  Zwisehenrllumei  48  an  der  Zahl,  bedeu- 
ten die  Standen  nach  der  Zeitakaia  dee  Thermegraphen,  wührend  die 
boriiontalen  ZwiMhenriome  die  Thennometergrade  anzeigen;  diese 
Grade  reichen  von  0*--IOO*  Fahrenheit;  jede  5.  Linie  ist  sUIrker  be- 

leichnet,  so  dass 
man  Sie  Zahl  der 
swisohenliegenden 
Linien  sehr  leicht 
fibersehen  kann. 
DieseGlasskalawird, 
mit  der  gravirten 
Seite  nach  unten, 
tiber  die  Knrve  ge- 
legt, nachdem  dss 
Papier  von  dem  Gylinder  abgenommen  und  dabei  durch  jedesmalige 
Kontrole  am  Vergleichs -Thermometer  Anfang  und  Ende  einer  Kurve 
bestimmt  ist.  Die  Notirungen  können  selbst  für  jeden  Theil  einer  Stunde 
leicht  abgelesen  werden. 

Figur  217  zeigt  die  Stelle  des  Tabellirungs-Instrumentes,  welche 
die  Zeil  von  Mittags  12  bis  Nachmittags  4  Uhr  anzeigt.  An  <lem  bezüg- 
lichen Tage  schwankte  die  Temperatur  zwischen  58^  und  b^^  Fahrenlieit 
(14>/:,o  und  IIY3O  Celsius).  Mittags  12  Uhr  zeigte  das  Thermometer 
560,  um  1  Uhr  57o,  um  V22  Uhr  58»,  nach  2  Uhr  57«,  um  3  Uhr  ÖGVa», 
um  Vs^  ^^^f  wahrend  von  1/2^  l^hr  bis  4  Uhr  das  Thermometer  bis 
unter  53 »/jO  (120  Celsius)  herabping. 

Derartige  Instrumente  sind  auf  grossen  Sternwarten  wie  in  Paris, 
Kew  und  Greenwich  aufgestellt  und  bestehen  aus  einer  inneren  und 
einer  äusseren  Abtheilung,  welche  auf  S.  232  und  S.  233  nach  den 
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EinricblaogeD  vonKew  abgebildet  sind.  Auf  der  Abbildung  des  inneren 
üamneeFfg.SIIS  sind  die  BeleuchtungsflamiDeii  (Gas  oder  Paraffin)  mit  FF 
bezeichnet.  B  B  sind  die  OchsenaugenglSser  (Sammellinsen) ;  M  ist 
einer  der  beiden  Spiegel;  T  T  die  Rahmen,  an  welchen  die  Thermo- 
me(ersHulcn  befestigt  sind ,  und  auf  deren  Rückseite  die  vergrösserten 
Bilder  der  Flammen  mittels  der  Spiegel  MM  t;e\vorfen  werden.  L  L  be- 
deutet zwei  photographische  Linsen,  welche  die  durch  den  Luflpunkt 
des  QuecksilberiMlens  tretenden  Strahlen  zu  einem  Bildpunkte  sammeln 
und  auf  den  mit  lichtempfindlichem  Papiere  bedeckten  Cylinder  C 
werfen;  c  ist  das  Uhrwerk  und  8  der  durch  das  Uhrwerk  iielriehene 
Lichthemmer.  //  ein  Oriff,  durch  welchen  eine  Srhrnube  in  B<'wcgung 
ges»'i/t  \\\\'{\.  \\m  nach  Bedürfniss  diV  iK^iden  Thermometer  höher  oder 
tiefer  zu  steilen;  im  Winter,  wo  die  Temperatur  niedriizer.  wird  man 
hüficr  schrauben  müssen,  uni  die  Luftrünuie  mit  It  ii  ttv-.( ziehenden  Oh- 
jt'kti\rn  LL  in  Ljriijiuei-  rrutraler  SIpIIüiil'  zu  eriiaitcn,  Während  im 
Somnii  r  die  inslruaieiik*  ttvsa.s  niedriuer  zu  stellen  sind. 

Die  i  hcrnionietcrsäulen.  welche  die  Lufträume  enthalten,  befinden 
sich  im  lanenraume,  sind  am  Fusse  gehoizen  und  gehen  horizontal  durch 
die  Wand  in  verschiedenen  Hiegunjien  ins  Freie.  Dieselben  dehnen 
sich  65  Cenlimeter  weit  in  horizontaler  Richtung  aus,  wodurch  der  Em- 
fluss  der  Temperatur  der  Wand  auf  die  beiden  Thermometer  möglichst 
au%ehoben  wird. 

Das  an  dei  li  e»en  Mordseite  des  Observatoriums  befmdliche  Ther- 
momelcrgebtiusc  ^l•ig.  219)  bedeckt  einen  Raum  von  4  Quadratfuss,  und 
umgiebt  die  Thermometer,  bis  auf  einen  kurzen  Abschnitt  unter  dem 
Niveau  der  Kugeln,  von  allen  Seiten;  die  UmhtlUung  ist  nur  soviel  ge- 
aeblosseii »  ab  stir  Abhaltung  der  Sonnenstrahlen  und  tum  Matse  der 
Kngefai  vor  Wind  und  Wetter  nothwendig  ist.  Die  Kugeln  sind  iwisohen 
S  und  k  Meter  von  dem  Erdboden  entfernt  lu  befsstigen. 

In  Figur  M  bedeutet  F  das  Gestell,  welches  die  Thermometer 
trSgt  und  hoch  oder  niedrig  geschraubt  werden  kann.  B  und  W  (nach 
aussen)  sind  das  trockene  und  das  Verdunstungs-Thermographen-Ther- 
momeler.  D  und  W  (nach  innen)  sind  das  entsprechende  trockene  und 
das  Verdnnstungs-Yergleioh»>Themiometery  welche  jedesmal  bei  Ent- 
fernung des  Lichtes  sur  Kontrolimng  benutat  werden. 

r  ist  das  GeftsB,  welehes  das  Wasser  fOut  das  Feuehti^eitsthermo- 
meter  (Fsyehrothermometer)  enthSH.  Um  ganz  sieher  lu  sein,  dass  die 
Temperatur  des  Wassers  möglichst  dieselbe  wie  die  der  Luft  sei,  hat  das 
Geikss  die  Gestalt  emes  hohlen,  in-der  Mitte  durchbohrten  Würfeb;  durch 
diese  Vorrichtung  wird  eine  grossere  Wasseroberfläche  der  Luft  ausge- 
setst,  welche  leicht  die  mittlere  ÜQhlung  des  Würfels  durchströmen  kann. 
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Die  Kugeln  der  Psjchrothennoineter  sind  mü 
feinem  Mousselin  umwickeil,  weichem  das  Wasser 
(F)  durch  Zwirnsfliden  in  zwei  mit  dem  GefMase 
verbundenen  Rinnen  zugeführt  wird.  Die  eine 
Rinne  führt  das  Wasser  dem  Psychrolhermometer 
des  TheiTfinirraphen,  die  andere  dem  Kontrol<- 
Ibermonu  i«  [  zu. 

Nach  der  LiiL-cht  iien  Beschreibunc  ist  es 
klar,  dass  dif  ;iiosstt:  Genauigkoil  !(  i  Anga- 
ben des  Tht  riii(ii:tM|)lii'n  durch  du*  \  ergleichung 
mit  den  kontrolirenden  Tbermometem  erreicht 
werden  kann. 

Um  nun  üijerhaupt  die  Sicherheil  der  durch 
diese  Instrumente  gelieferten  Angaben  über  Tem- 
peratur und  Teuchii^keit  der  Luft  noch  weiter 
zu  prüfen,  werden  in  Kew  gleich/A'iliii  Versuche 
mit  andern  Instrumenten  von  verschiedener 
Grösse  vorgenommen,  die  an  verschiedenen  Orten 
aufgestellt  sind.  Dieselben  geben  fast  stets  das 
Besultat,  dau  die  vorkommeiideii  Abweichungen 
nur  himieltllifili  der  «rtlfoiieii  TenefaiedAnheii 
sieh  auf  ein  Mininnim  besefaiiliikeii,  «MMt  aber 
aUe  Angaben  vonkommen  mii  einander  Itberein* 
stimmen. 

Unaere  Fig.  ttO  leigt  die  Kopie  einer  S4- 
stflttdigen  doppelten  Originalkurr«  des  Tlienno- 
graphen  sii  Kew.  * 

Wir  sehen  an  den  iwei  Kurven  deutlich  die 
mittels  des  geschilderten  Lichtsofainnes  auage- 
führten  sweistttndlichen  Unterbrechnsgen  durch 
IS  helle  Stellen  markirt.  Cm  V4<t  t^br  Morgens 
seigt  sich  ein  deutliches  Fallen  der  Thermometer. 
Die  Kurven  stellen  die  TemperatunrerhJdtnisse 
vom  7.  Man  1868  10  Uhr  38  Minuten  Vormittags, 
bis  sum  8.  Marz  1868  1  Uhr  M  Minuten  Nach- 
mittage, dar.  Die  obere  Kurve  entspricht  dem 
trockenen,  die  untere  dagegen  dem  Stande  des 
Verdonstung^thermometers. 

Wenn  wir  flie'^e  Abbildungen  genau  prüfen, 
so  finden  wir,  dasä  das  Sinken  des  Verdunslungs- 
thermometers  unter  den  Stand  des  trockenen 
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Thernionielers  und  folglich  auch  die  Feuchligkeii  der  Luft  zu  ver- 
scbiedenen  Tageszeiteu  merklich  differirt,  was  uns  den  Beweis  giebt, 
dass  Besonderheiten  irgendwelcher  Art  —  wie  z.  B.  an  der  betreffenden 
Stolle  unserer  Kurve  der  plötzliche  Temperaturwechsel  —  mit  jenen 
Apparaten  sehr  exakt  beobachtet  und  der  Zeitpunkt  des  £iniriUe8  jener 
Eriobetnunjsen  sehr  genau  verifixin  werden  kimnen. 

Die  photographisehe  Darstellung  der  täglichen  Schwankungen  des 
taftdmckes  wird  durch  einen  dem  Thenuographen  ziemlich  Shnlichen 
Mechanismus  bewerfcalelligt,  jedoch  mnss  dabei  ein  besonderer  Umstand 
Berlleksichtigung  finden. 

Die  Oherllüche  dvv  Haroineter- Quecksilbersiiiilf  lumiiu  Ii  iiidert 
nicht  allein  den  Standpunkt  durch  dm  liöherfii  odw  int  di  ij^ercn 
Druck  der  Luft,  sondern  auch  durch  die  Einwirkung  der  Warme.  Die 
verschiedene  von  Temperatureinflüssen  abhängige  Dichtigkeit  des  Queck- 
silbers verursacht,  dciss  die  Höhe  des  Barometerstandes  bei  verschie-« 
denen  Temperaturgraden  der  Kraft  des  atmospbttrischen  Druckes  nicht 
den  absolut  genauen  Ausdruck  verialht.  So'  muss  s.  B.,  da  bei  ^  B. 
das  Quecksilber  dichter  ist»  als  bei  16^  R.,  die  Htfhe  der  Sfiule  im  enteren 
Falle  geringer  sein,  als  im  letsCeren,  selbst  wenn  gar  keine  Aenderung 
des  atmosphirischen  Druckes  vorhanden  wlire.  Zum  Ausgleiche  dieser 
Unregelmässigkeit  pflegte  man  frflher  bei  dem  Ablesen  des  Barometers 
jedesmal  die  Temperatur  des  Quecksilbers  su  messen  und  mittels  einer 
Korreklionstabelle  die  TemperaturdiiTerens  durch  Bechnungaabiug  aus- 
sugleieben.  Man  hatte  im  Allgemeinen  als  richtiges  Normalmass  das 
Ergebniss  des  Luftdruckes  auf  eine  QuecksilbersMule  angenommeui 
welche  eine  konstante  Temperatur  von  0^  R.  besitzt  und  berechnete 
den  wirkKchen  Luftdruck  auf  Grund  dieses  Verhältnisses  aus  der  Bann 
meterhuhe.  ' 

Der  erste,  welcher  photographische  Aufteiebnungon  des  Barometer- 
standes versuchte,  war  Fsaxcis  Rokalm.  Schon  an  dem  ursprüng- 
lichen Barographen  desseiben,  welcher  in  gewisser  Beiiebung  als  die 
Grundlage  aller  betrelTenden  neueren  Instrumente  angesehen  werden 
muss,  war  eine  mechanische  Vorrichtung  tum  Ausgleiche  der  Tempera- 
turdifferenien  angebracht,  indem  Rohalds  den  betreffenden  Mechanis- 
mus so  einrichtete,  dass  die  ganiCt  das  Quecksilber  enthaltende  Rohre 
um  so  viel  gesenkt  wurde,  ab  die  Quecksilbersaule  durch  Temperalur- 
einliOsse  gestiegen  war. 
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Zwei  MIsstände  aber  sprachen  gegen  diese  Vorrichlung:  erstens  das 
«chwere  Gewicht  des  Barometers  und  zweitens  die  unsichere  Hebemecha- 
nik,  welche,  wenn  auch  genau  berechnet,  doch  nicht  durch  selbstthiitige 
NaturkrUfle  bedingt  war.  Man  suchte  daher  nach  einer  Verbesserung 
und  fand  solche  in  der  Anwendung  von  Metallstüben,  welche  sich  durch 
Einwirkung  der  Temperatur  ausdehnen  und  zusammenziehen  und  durch 
eine  einfache  Vorrichtung  jene  Temperatureinfltlsse  auf  die  Barometer- 
silule  ausgleichen.    Wahrend  die  Quecksilbersäule  im  Barometer  (Fig. 

steigt,  und  durch  die  alsbald  nüher  zu  beschreibende  Beleuchtungs- 


Fig.  221.  Barograph. 


Vorrichtung  E  ein  Bild  der  oberen  Quecksilbergrenze  durch  Ver- 
n)ittelung  des  Objektivs  L  auf  den  mit  sensitivem  Papiere  bedeckten 
Cylinder  c  geworfen  wird,  heben  oder  senken  die  Zinkstäbe  ZZ  durch 
eine  Hebelvorrichtung  den  ganzen,  ziemlich  leichten  photographischen 
Apparat.  Diese  Stäbe  sind  mit  ihrem  unteren  Ende  an  eine  Zinktafel 
festgenietet  und  stehen  an  ihrem  oberen  Ende,  nachdem  sie  durch  die 
Tischplatte  gegangen,  mit  einem  Ilebelwerke  in  Berührung,  dessen  Sltitz- 
punkt  sich  vor  dem  Barometer  auf  dem  bei  /"angebrachten  Metallstücke 
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befindet:  der  Hebel  R  besieht  aus  einem  filasstabe,  dessen  kürzeres 
Ende  mil  den  Zinkstäben  korrespondirt,  wtthrend  der  ttusserste  Theil 
seines  lungeren  Endes  dicht  unter  den  Cylinder  und  das  sensitive  Papier 
reicht  und  mit  diesem  verbunden  ist;  audi  der  Uchtheminer  s  siebt 
mit  der  Ilebelvorrichtnng  in  Kontakt. 

In  demselben  Verliiiltniss.  wie  die  Oiieeksilhcrsiiiile  durch  Tempe- 
ralureinflUsse  steigt  oder  fiilU,  (lehrten  sich  die  Zinkstahe  aus,  oder  sie 
ziehen  sich  zusammen.  Ihre  Ausdehnung  gestattet  ihnen  nur  nach  oben 
zu  wirken,  weil  sie  unten  feslgenietct  sind.  —  Steigt  nun  z.  B.  die 
Temperatur,  so  steigen  auch  i\u  Zinkst  ilx  ,  somit  heben  dieselben  den 
Glashebel  an  dem  kürzeren  End»  n  die  Höiie ;  das  längere  Ende  und 
mit  ihm  dir  Lichlschreibevorrichlung  c  werden  in  gleichem  VerhUitniss- 
sk  Ii  M  ilk  n,  wodurch  der  Temperalurausgleieh  bewerkstelligt  wird 
ui>  1  nur  die  Kin Wirkung  des  Luitdruckes  auf  die  Quecksilbersäule- 
photographisch  sich  regist  riti. 

Ebenso  wie  bei  dem  Thermographen  wird  alle  zwei  Stunden  durch 
den  mit  dem  Cylinder  sich  hebenden  und  senkenden  Idehthennner  5  die 
Lichtwirkung  auf  vier  Minuten  unterbrochen.  Während  dieser  Zeil 
wird  mit  einem  andern  Normailiarujüeter  die  kurve  kontrolirt;  man 
erhält  dadurch  die  getreuen  Angaben  des  Luftdruckes,  welche  zu  den 
bestimmten  Momenten  mit  den  Angaben  der  biuogj  apliisciicu  kurve  in 
Einkl.mg  stehen  müssen.  Durch  Vergleichuug  wird  auch  hier  die 
grösstmttgliche  Genauigkeit  erlangt. 

Wenn  zu  derselben  Zeit  die  Temperatur  des  Quecksilbers  der 
Barometersäule  noch  besonders  bestimmt  wird,  was  man  durch  Ein- 
tauchen eine.s  Thermometers  in  ein  mit  Quecksilber  geftllltes  enges 
CNÜndrisches  Gefä.ss  bewerkstelligt,  so  ergiel)t  sich  die  Tem[)eralur  der 
Quecksilbersäule  im  Barographen,  sowie  durch  gleichzeitige  Kontrole 
diejenige  der  Zinkstäbe,  wie  sie  zu  bestimmten,  mit  den  Punkten  auf 
der  Kurve  korrespondirenden  Momenten  gewesen,  so  dass  mit  einiger 
Aufinerksarokeit  jeder  Fehler  vermieden  werden  kann.  —  Die  Tabel- 
liruDg  der  Kurve  wird  mit  einer,  analog  dem  oben  geschilderten  Thernio- 
Tsbellfmngfiiaatrameiite  konstruirten  Tafel  vorgenommen. 

In  der  Abbildung  des  Barographen  (Fig.  221)  bedetitei.ffdieFlamma 
(Gas  oder  Parafißn) ;  B  das  Oobsanauge  oder  die  (temmellinse,  durch, 
welehe  ein  vergrOssertes  Bild  der  Flamme  auf  den  leeren  Banm  Uber  dem 
QneeksUber  des  Barometers  (6)  geworfen  whrd.  Das  Barometer  selbü 
kann  mit  einer  Schraube  hoher  oder  niedriger  gestellt  werden.  8  ist 
ehi  8palt,  weleher  den  Uber  dem  Quecksilber  durcbgelassenen  Uchtsinihl 
▼ersohmalert.  Der  Spalt  ist  nach  oben  durch  das  finde  des  Einsehnittea 
in  der  Holstafel  und  nach  unten  durcll  die  OberflHehe  des  Quecksilber» 
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^  begrenzl  ;  dadurch 
"*wird    beim  Fallen 
des  Barometers  der 
beleuchtete  Raum 
langer,  beim  Steigen 
eps  Barometers  kür- 
zer werden.    L  ist 
das  photographische 
Linsensystera,  mit- 
tels dessen  ein  Bild 
des  Spaltes  auf  das 
den  Cvlinder  c  um- 
gebende  sensitive 
Papier  geworfen 
wird.  C  ist  das  den 
Cylinder  treibende 
Uhrwerk,  welches 
auch  den  Lichthem- 
mer s  regiert.  R  ist 
der  Stützpunkt  des 
nel)els  und  ZZ  be- 
zeichnet   die  oben 
beschriebenen  Me- 
tallstäbe. 

Bei  der  photo- 
graphischon  Darstel- 
lung der  Lufldruck- 
verhaltnisse  werden 
wir  mit  den  geschil- 
derten Apparaten 
keine  Linienkurve, 
sondern  eine  durch 
eineKurve  begrenzte 
photographirle  Flü- 
che erhalten.  Die- 
se Flache  entsteht 
durch  die  senkrechte 
Lichtlinie,  die  sich 
von  dem  Spalte  S 
auf  den  beweglichen 
Cylinder  übertrügt, 
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sodass  die  nach  unten  stalltindende  Verkürzung  oder  Vcrlaniierimg 
des  Spaltes  durch  die  auf-  und  absteigende  untere  Grenze  der  l'liiche 
ABCD  Fig.  222  bezeiclinet  wird,  welche  Linie  dem  Luftdrücke  [)rn- 
porlional  ist.  Die  l)etreiren(le  Fii;ur  zeigt  die  j^enaue  Kopie  eines  Baro- 
grammes  von  24  Stunden  Zeitdauer,  wie  solches  vom  7.  März  iSliH 
10  I  hr  32  Minuten  Vormiltags  bis  zum  8.  Marz  4868  4  Uhr  58  Minuten 
Nachmittags  zu  Kew  photograpliirt  wurde.  Wir  ersehen  aus  der  die 
schwarze  Stelle  des  Bildes  abiii  enzenden  kurve  Ii  I),  dass  das  Baro- 
meter Morgens  früh  kurz  nach  ö  Uhr  am  tiefsten  gestanden,  sich  an 
demselben  Tage  gegen  Mitlag  allmählich  erhob,  jedoch  nicht  die  Hohe  des 
vorangegangenen  Tages  erreichte.  Um  die  Mittagsstunde,  dann  um 
2,  4,  6,  8  Uhr  u.  s.  w.  sehen  wir  strichförmige  helle  Lücken  in  dem 
schwarzen  Bilde;  sie  bezeichnen  die  Moujcute,  wo  der  Lichtliemmer 
ciDsprang  und  die  KoDtrolirung  mittels  des  Normalbarometei^  vor- 
genommen  wurde. 

Um  den  relativen  Fenohtigkeitsgrad  der  Lull  su  besUmmen,  hat 
man  Ap|»arate  konstroiii,  welche  unter  dem  Namen  Hygrometer  oder 
Feuchti^eitemesser  bekannt  sind.  Das  Gmndprinsip 
dieser  Instramente  beroht  auf  den  hygroskopischen 
Eigenschaften  vieler  Ktfrper,  indem  solche  ans  der 
Laft  WasserdSmplB  in  sich  anfiiehmen  und  dadurch 
ihr  Volumen  verändern.  Darmsaiten,  Fischbeinflksern, 
Haare  und  manches  andere  Material  wird,  wenn  es 
Feuchtigkeit  ansieht,  lUngeri  wenn  es  austrocknet^ 
kOrser.  Befestigt  man  nun  ein  durch  Aetherwasohung 
«itfsttetes  Haar.(Fig.  223]  mit  seinem  oberen  Ende  an 
eine  kleine  Klemme  a,  mit  seinem  unteren  Ende  an 
eine  sweirinnige  Bolle  o,  welche  durch  ein  sehr  leichtes 
Gewicht  p,  «m  das  Haar  c  in  Spannung  su  erhalten, 
nach  einer  Seite  hin  ihren  Schwerpunkt  erluüt,  so  wird 
der  an  der  Bolle  befindliche  Zeiger,  je  nachdem  sich 
das  Haar  verlängert  oder  verkUnt,  auf  dem  sichtbaren 
Gradbogen  hin  und  her  gehen.  Der  Nullpunkt  des 
Gradbogens  w  ird  gefunden,  wenn  das  Haar  in  einem  ''f^£^£!'' 
mttgUchst  luftverdünnten  Räume,  etwa  unter  der  Glocke 
*  einer  Luftpumpe,  auf  deren  Teller  ein  Gef^ss  mit  Schwefelsaure  steht, 
ausgetrocknet,  wurde;  der  Zeiger  wird  dann  den  hf)chsten  Grad  der 
Trockenheit  angeben,  welchen  man  mit  Null  bezeichnet.  Bringt  man 
hierauf  den  Apparat  unter  eine  Glocke,  die  mit  Wasserdttnsten  angefOllt 
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ist,  so  wird  das  ausuelrorknote  Hiinr  so  viel  Wasser  hIs  möglich  auf- 
nehmen und  sieh  dadurch  wiecJer  l)is  zu  einem  gewissen  (irade  ver- 
fJIngern  Man  bezeiehnof  dann  die  Stelluns^  des  Zeigers  mit  <00  und 
Iheilt  den  Zwischenraum  in  100  (inuie  ^-in.  Gay  Llssac  hat  eine  Tabelle 
berechnet,  die  einen  ge^^i'--  ii,  inieiii  einzelnen  Uygrometergratle  ent- 
'  sprechenden  Feuehtigkeitägehaii  der  Luft  angiebl.  Danach  entsprechen : 

Relative  Fouohtigkoif 
Hygrometer-Grade:       der  Luft  in  Prozenten: 

0  =  0 

10  =  4,57 

80  =  9,45 

80  U,78 

40  »  20,78 

50  s  27,79 

00  »  36,28 

70  »  47,19 

80  »  6t, 22 

90  =  79,09 

100  a=  400,00 

Dem  NttUpankte  der  Tabelle  ist  eine  Nonnalteinperatar  der  Luft 
von  10^18  Grad  R6aumar  zu  Gnmde  gelegt. 

Zur  pbotographisehen  Aufseielmung  des  Zeigerstandes  am  Hygro- 
meter kann  folgende  einfiehe  Torriclitnng  dienen:  der  Gradbogen  des 
Zeigers  o  Fig.  S83  wird  auf  den  Bogen  eines  spitsen  Winkels  reduiirt 
und  in  seiner  gansen  Richtung  mittels  einer  schmalen  Sllge  tasgesVgt  . 
Hinter  dieselben,  in  einer  genügenden  Entfernung,  wird  eine  aktinisob 
wirksame  Lichtquelle  mil  konsentrirenden  Linsen,  wie  wir  derartige 
Einrichtungen  in  Fig.  SI9  und  Stl  abgebildei  haben,  angebracht,  deren 
Strahlen  so  gebrochen  werden  mflssen ,  dass  sie  den  gansen  durehbro- 
ebenen  Kreisbogen  von  0*  bis  400«  fortwährend  beleuchten.  Vor  dem 
Hygrometer,  genau  in  der  Richtung  der  durch  den  Kreisbogen  durchtre- 
tenden Uefatstrahlen,  befindet  sich  dieselbe  photographische  Gylinder- 
Vorrichtung,  wie  bei  dem  Themu^raphen  und  dem  Barographen.  Der 
Theil  des  Zeigers,  welcher  den  durchbrochenen  Kreisbogen  kreust, 
wird  an  der  betreffenden  Stelle  das  Licht  abhalten  und  gleichsam  einen 
dunkein  Punkt  im  Kreisausschnitte  darstellen.  Steht  der  Zeiger  still, 
so  wird  dieser  dunkle  Punkt,  welcher  kein  Licht  durchlässt,  eine  gerade 
weisse  Linie  auf  dem  lichtempfindlichen,  «ch  schwarzenden  Papiere  in 
bestimmter  H<ihe  veranlassen;  bewegt  sich  dagegen  der  Zeiger  nach 
oben  oder  unten,  so  entsteht  eine  fortlaufende  Kurve,  welche  mit  Hülfe 
von  TeniperaturaurzetchnuDgen  den  FeuchligkeitsgehaJl  der  Luft  leicht 
berechnen  Ittsst. 
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4.   PH0T0O&APHI8CHE8  £L££TSOM£I£S.    PHOIOO&APfilE  DBS  £L£KT&ISCHEH 

Fomn  ün>  des  bl!rvrasl8. 

t.   PH0TUGR.VPHI3CHES  ELEKTKOMLTEK. 

Zur  pliotographischen  Registrining  der  elektrischen  SpannuDg  in 
der  Atmosphäre  hat  Francis  Ronalds  einen  sehr  geeigneten  Ap;)nrat  an- 
gegeben, welcher  sich  auf  dein  OI)servatorium  zu  Kew  befindet. 

Das  gewöhnliche  Elektrometer  Fig.  224  ist  von  einem  runden 
Glasgefüsse  umschlossen,  durch  dessen  mittels  Schellack firniss  isolirten 
Deckel  ein  geknüpfter  Leitungsstab  eingefügt  ist.  An  seinem  unteren 
Ende  tragt  derselbe  zwei  feine,  einen  Zoll  lange  Goldschaumbltfilchen. 
Aus  dem  Grade  der  Enlfernunfj  dieser 
Goldblatlpendt'l  \on  einander  kann  man 
auf  die  Stiirko  di  i-  cloklrischen  Spannung 
in  dem  Auueiil)lirke  schliessen  .  wo  sol- 
che dem  u(  kniipllcii  Sl.iltehen  über  den 
Pendeln  si(  li  luiillu  ilt.  Der  Pholoeleklro- 
graph  zu  kew  sUltzl  sich  in  grossem . 
Masstahe  auf  das  uäiulielio  Prinzip. 

A  (Fig.  22oi  ist  das  unlere  Ende  eines 
dem  Kouduklor  einer  Elektrisirma.schine 
gleichenden  Eleklrizitülleilers .  welcher 
mit  einer  Kupferleilung  in  Vorhiiuiuiig 
steht,  die  bis  über  das  Dach  des(leb;iudes 
enjporragt ,  und  zugleich  nach  iiiiU  n 
durch  die  metallische  Verbindung  Ii  mit 
den  Guldbliiltchen  C  zusammenhUngt.  Die 
letzteren  sind,  analog  dem  gewöhnlichen 
Elektrometer,  in  einer  Glashulle  isolirt. 
Eine  sehr  wirksame  Lichtquelle  D  sendet  ihr  Licht  durch  den  Spalt  C, 
welcher  in  Wirklichkeit  viel  enger  ist,  als  auf  unserer  Zeichnung ;  in 
E  befindet  sich  ein  photographisches  Objektiv,  welches  ein  scharfes 
linienformiges  Bild  des  Spaltes  C  auf  die  matte  Scheibe  F  wirft ;  dieses 
Bild  ist  ton  r  bis  ^  in  Fig.  825  rechts  in  natOrlloher  Grasse  besonders 
dargesteUt,  wahrend  die  pnnkfirten  Union  «  n  die  Goldblllttehen  in 
einer  gewissen  Spannung  andeuten.  Durch  die  Absperrung  des  Lichtes 
an  den  Seiten  des  Spaltes  werden  sich  nur  die  Stellen  der  GoldblMtt- 
chen  abbilden,  welche  den  Spalt  krenien.  Es  werden  demnach  in 
demselben  Bilde  des  Spaltes  an  der  Krensungsstelle  auf  der  matten 
Scheibe  swei  schwane  Punkte  sichtbar  werden,  die  Stellen  der  Gold- 
blattchen  beseiehnend ,  welche  das  Licht  nicht  durchlassen.  Wird  nun 

Snnh  Dw  LUkt  «ts.  1< 


flff.  2M.  filaktromtter. 
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Statt  der  matten  Scheibe  eine  lichtempfindliche  Platte  eingeschaltet,  so 
wtirde  bei  Stillstand  des  Apparates  der  Spalt  als  schwarze  Linie  mit 
zwei  hellen  Punkten  sich  photographisch  abbilden.  Da  aber  die  Scheibe 
in  einer  vertikalen  Richtung  wahrend  der  Aufnahme  sich  fortbewegt, 
verwandelt  sich  das  Linienbild  .in  eine  schwarze  Fläche,  auf  welcher 
die  zwei  hellen  Punkte  in  zwei  helle  Linien  ausgezogen  sind.  Bleibt 

die  Entfernung 
der  Goldblättchen 
von  einander  eine 
gleichnicissige ,  so 
werden  die  Linien 
parallel  laufen ; 
gehen    aber  die 

Goldblättchen 
aus  einander  und 
nUhern  sie  sich 
wieder,  so  wer- 
D  den  die  parallelen 
Linien  sich  in 
zwei  Kurven  ver- 


wandeln. 

In  Figur  226 
sehen  wir  die  be- 
Ireflende  photo- 
graphische Vor- 
richtung, welche 
sich  hinter  der 
ThUre  G  H  (Fig. 
225;  befindet :  sie 
besteht  aus  einer 
photographischen 
Kassette ,  welche 
durch  ein  Uhr- 
werk binnen  24 
Stunden  an  dem 

Objektiv  und  an  der  Stelle  F  (Fig.  225]  in  vertikaler  Richtung  vorbei- 
gezogen wird.  Der  Deckel  der  Kasselte  öflTnel  sich  durch  An.stossen  an 
ein  vorstehendes  Häkchen  allmählich  in  dem  Grade  wie  die  Kassette 
emporsieigt,  wobei  die  der  Thür  GH  gegenüberliegende  Wand  das 
möglicherweise  eindringende  Nebenlicht  abhält.  Die  kleinere  Illustra- 
tion unter  dem  Uhrwerke  der  Fig.  226  zeigt  zwei  zusammengehörige 


Fig.  225.  Pbotoelektrograph. 
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Kurven;  der  querstehende  Bügel  in  der  belreffenden  Figur  stellt  einen 
Messhogen  dar,  mit  welchem  durch  Auf-  und  Abschieben  die  einzelnen 
Entfernungen  der  beiden  Kurven  von  einander  gemessen,  mithin  auch 
von  Stunde  zu  Stunde  die  Schwankungen  der  atmosphärischen  Elek- 
trizität angegeben  werden  können. 


b.   PHOTOGRAPHIE  DES  ELEKTRISCHEN  FUNKENS  UND  DES  BLITZES. 

Eine  Reihe  von  Untersuchungen  Uber  die  Zeitdauer,  welche  ein 
elektrischer  Funken  benüthigt.  um  unfeine  lichtempfindliche  Platte  einen 
Eindruck  hervorzubrin- 

gen,  hat  Dr.  Feddersen  an-   HP"       i  ^^WIIII  \  . 

gestellt  nnd  geben  wir 
nach  den  Mittheilungen, 
die  der  genannte  Beobach- 
ter an  den  Verfasser  des 
photographischen  Lexi- 
kons Dr.  J.  ScHXAis  ge- 
macht hat,  Folgendes 
wieder : 

»Der  elektrische  Fun- 
ken ist  eine  momentan 
leuchtende  Linie,  die  sich 
mit  einem  gewissen  Knall 
bildet,  aber  so  rasch  nach 
dem  Entstehen  auch  wie- 
der verschwindet ,  dass 
alle  früheren  Versuche, 
irgend  eine  bestimmte 
Dauer  dieser  Lichterschei- 
nung anzugeben,  misslun- 
gen  sind. 

Der  elektrische  Funke 
springt  an  einer  bestimm- 
ten Stelle  zwischen  zwei 
Metallkugeln  Uber.  Die- 
sen Kugeln  steht  ein  Hohl- 
spiegel gegenüber;  die 
Strahlen  des  Funkens  sind 
dergestalt  abgeblendet, 

dass  sie  alle  zerstört  werden,  bis  auf  diejenigen,  welche  den  Hohlspie- 
gel treflen  und  voU'diesem  auf  eine  matte  Glasplatte  geworfen  werden. 

i6* 


Fig.  22«. 


Bewrglirhc  Kas^ptt«  tum  Pboto^lrktro^apb, 
neb.it  den  elektrUchen  Karvea. 


244  SpetieUer  Theil. 

'SpiegeL  und  Glasplatte  sind  gegen  den  Funken  so  orientirt^  dassanf 
der  letzteren  im  Aogenblicke  der  elektrischen  Entladung  ein  scbarfeft 
Bild  des  Funkens  sich  erzeugt.  Vertansobe  ich  (natürlich  in  einem  gegen 
das  Tageslichi  völlig  abgesperrten  Zimmer)  die  malte  Glasplatte  mit 

einer  empßDdiich  gemachten  photographischei)  Platte,  so  wirkt  auf 

diese  das  Lirlil  einer  solchen  Entladung,  und  das  Hervorrufen  giebl  die 
Lichtlinie  des  Funkens  (ungefähr  in  nattlrlicher  Grösse] .  Die  Exposi- 
tionsdauer ist  hier  die  Dauer  des  ganzen  Funkens.  Beides  Jedoch  noch 
nnbekannt.  Dies  zu  ermitteln,  beflndel  sich  der  liohlspieijiel  auf  einer 
rasch  rotirenden  Achse.  Entsteht  nun  bei  der  Rotation  ein  Funken,  so^ 
wird  im  ersten  Augenblicke  seines  Entstehens  der  Spiegel,  eine  be- 
stimmte Stellung  gegen  die  Platte  haben ,  im  letzten  Moment  ebenfalls 
eine  bestinuiiic  ,  aber  andere  Stellung*  Zwischen  diesen  beiden  Stel- 
lungen ist  die  Dauer  des  Funkens  eingeschlossen.  Wenn  in  beiden 
Stellungen  ein  Bild  auf  die  Platte  fallt  (wie  ich  es  durch  besondere  Ein- 
richtungen erreicht  habe),  so  muss  der  ganze  Raum  zwischen  den  beiden 
Bildern  suecessivc  vom  Lichte  gefrofTcn  werden,  weil  der  Spiegel  konti- 
nuirlich  aus  einer  Stellung  in  die  andere  übergeht  und  der  elektrische 
Funken  während  der  nanzen  Zeit  als  leuchtend  angenommen  wird.  Die 
Folge  ist:  man  sieht  den  Funken,  d.  h.  die  leuchtende  Linie,  zu  einem 
engen  Bande  auf  der  Platte  verbreitert  ,  falls  iil)ci  haupt  die  Dauer  des- 
Funkens  gross  ijenug  ist .  verglichen  mit  der  Hotalionsgeschwindigkeit. 
Diese  Bedingung  habe  ich  erfflllt .  und  die  Kenntniss  der  Rotatinnsge- 
.«Jchwindigkeit  sowie  der  Winkelgrosse  unserer  Verbreifening  liisst  leicht 
die  Zeit  von  Anfang  des  elektrischen  Funkens  bis  /mn  Fnde  })ererhnen. 
Treten  in  dem  elektrischen  Funken  Lichtinternulien/eu  auL  weiche  län- 
gere Zeit  wegnehmen,  als  das  Bild  des  Funkens  geliraueht.  um  einen 
liaum  zurückzulegen,  welcher  der  Breite  des  Funkens  hei  Ruhe  ent- 
spricht .  so  wird  man  auch  diese  Inlermil lenzen  aut  der  Glasplatte 
wahrnchnicn. 

Die  Dauer  der  Lichteinwirkung  auf  jede  Stelle  einer  anstatt  der 
matten  Tafel  eingesetzten  jdiolographisclien  Flatie,  d.  h.  was  man  sonst 
Expositionsdauer  ueuul ,  ist  so  gross  als  die  Zeit .  welche  das  Bild  ge- 
braucht, uui  auf  der  Platte  einen  Jicuiui  zu  durchlaulen,  welcher  der  ge- 
wohulit  hen  Funkenbreite  bei  Ruhe  gleichkommt.  So"  stellt  sich  z.  B.  die 
Exposilionsdauer  in  der  beigegebenen  Probe  als  2 — -3  Millionstel  einer 
Sekunde  heraus.  Nur  diese  ungemein  kurze  Zeit  hatte  das  Licht  auf 
jeden  Punkt  der  zersetzten  Jodsilberschicht  w  irken  können.  Bedenkt 
man  nun,  dass  der  Silberspiegel  nur  35  mm.  Oellnung  hat,  dass  also  nur 
etwa  0,(^(^  von  dem  sämmtlichen  Lichte,  welches  der  Funken  nach  allen 
Seiten  ausstrahlt,  zur  Wirkung  kommt,  so  gicbi  dies  einen  Beweis  fttr 
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die  hohe  Intensitlit  dieses  Lichtes.  Zugleich  sieht  man  daraus,  dass  die 
Zeit ,  welche  die  Aetheischwingungen  gebrauchen,  um  eine  chemische 
Zersetzung  hervorzubringen  .  eine  unmessbar  kleine  ist,  vorausgesetzt 
imr.  dnss  die  lebendige  Kraft,  welche  die  Aelhertheilchen  auf  die  ma- 
%  teriellen  Atome  Uberlnipen  krtnnen  .  d;uiiii  dieselbe  zu  chemischer  Um- 

iagerung  verwandt  werde,  eine  hinreichende  Grösse  linhe. 

Die  ganze  Verbreiterung  der  Lichterscheinung  ist  mm.  mit  l)lossem 
Auge  auf  der  matten  Glasplatte  beobachtet .  noch  um  das  Sechs-  bis 
Zehnfache  grosser:  allein  hier  i^t  es.  wo  dii'  pliolographisehe  Pliitte  dem 
mens«. Iii iciM'p  Amie  an  EmptJtuiln  li^ei»  weit  iioehsteht.  Die  Intensität 
des  I  irhtes  imiiiiii  gegen  das  Eutlf  küntmuirlich  ab  und  v\ird  vorhält- 
nis>nMssi|j:  selion  sehr  frUh  fur  die  empfindliche  Jodsilberschichl  fast 
^iv'irkungälus. « 

Lilsst  man  einen  eh  ktrischen  Funken  zwischen  zwei  Glasplatten, 
von  u  eichen  die  eine  kullodionirt,  jodirt  und  liesilbert  ist.  von  dem 
Konduktor  einer  Elektrisirmaschine,  oder  einer  Leidener  Tiasche  Uber- 
springen, so  beschreibt  derselbe  eigenlhündiclie,  zaekige  Figuren  ;mf 
der  pritparirten  Platte,  welche  den  Weg  des  Funkens  andeuten,  und 
nach  dessen  Grösse  und  Kraft  verschieden  sind.  Sowol  die  mechanische 
Thätigkeit  als  auch  das  chemisch  serselzende  Lichl  des  elektrischen 
Funkens  veranlassen  die  genannten  Wirkungen. 

Um  denBUte'pholographisch  darsustellen,  stellCman  während  ejnes 
ttttchtUcben  Gewitters  einen  gewohnlichen  photographiscben  Apparat 
mit  getfflbetem  Objektive  gegen  diejenige  Seite  des  Horisontes  auf,  wo 
die  meisten  Blitze  sichtbar  sind.  Man  benutze  ein  weitgreifendes  Land-- 
schaftsobjektiv  und  schiebe  hinter  die  offen  stehenden  Linsensysteme  die 
in  einer  Kassette  enthaltene  prflparirte  Platte  ein,  ziehe  den  Eassetten- 
schieber  empor,  und  warte  den  Blitz  und  dessen  momentane  Wirkung 
Es  werden  alsdann  ähnliche  Figuren  auf  der  silberjodirten  Platte 
entstehen,  wie  bei  der  Photographie  des  elektrischen  Funkens. .  Wah- 
rend zackige  Blitze  bei  Benutzung  eines  lichtstarken  Objektivs  ein 
genaues  Bild  ihrer  Gestalt  zurUcklassen ,  Süssem  flttchenfilrmige  Blitze 
und  Weiterleuehten  Uber  die  gante  Platte  eine  das  Silber  redusirende 
Wirkung,  indem,  nach  der  Fixirung,  nur  eine  formlose  Trftbung  der 
gesammten  lichtempfindlichen  Schicht  zurückbleibt. 

» 

6.  DIB  K&6IBS06BAm. 

IMe photographische  Aufzeichnung  der  niagnelis<  iien  Erdströmungen 
verlangt  weil  komplizirtere  Einrichtungen,  als  alle  diejenigen,  welche 
Wir  bis  jetzt  zu  ähnlichen  Zwecken  kennen  gelernt  haben.   Der  Grund 
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dieser  Schwierigkeiten  liegt  in  der  Verschiedenheit  der  Krafiausserun- 
gen,  welche  bei  den  magnetischen  Slrtfmungen  der  Erde  berücksichtigt 

werden  mtlssen,  und  die  De- 
klination, die  Inklination  und 
die  IntensitHl  der  Mapnet- 
nadelbewegungen bedingen. 
Unter  der  Deklination 
oder  der  Abw  eichung  versteht 
man  bekanntlich  den  Winkel, 
weUlu'ii  der  astronomische 
Meridiiin  eines  Ortes  mit  dem 
magnetisciien  Meridian  der 
Magnetnadel  macht,  oder 
vielmehr  mit  der  Ebene,  weicht'  ni.iii  >i(  h  durih  die  magnelisclie  Achse 
eines  im  Gleichgewiclilc  belindlichen  querschwebenden  Magneten  gelegt 
denkt.  Solehe  Instrumente  sind  die  gewöhnlichen  Kompasse,  Magnet- 
nadeln, die  mit  einer  Kreistheilung  ver.'^ehen,  durcii  Hechts-  oder  Links- 
Ausschlägen  den  Grad  der  öst- 
lichen oder  westlichen  DcklinalioD 
angeben  |Fig.  227) . 

Stellt  man  eine  Magnetnadel 
senkrecht ,  d.  h.  hangen  wir  die- 
selbe so  auf,  dass  sie  sich  nicht  in 
horiioiilaler,  aondern  nur  in  yerti* 
kaler  Riehtimg  drehen  kann,  a» 
bleibt  sie  nicht  mehr  senkrecht 
stehen,  sondern  bildet  mit  der 
durch  ihren  Mittelpunkt  gehenden 
Horisontalebene  einen  Winkel,  wel* 
eher  die  sogenannte  magnetische 
Inklination  anieigt;  die  Apparate 
sur  Messung  des  genannten  Win- 
kels nennt  man  Inklinatorien  (Fig. 
M8).  Wahrend  die  deklinatorisehe 
Kraft  nach  den  beiden  Polen  sieb 
verringert,  nimmt  die  inklinale- 
rische  nach  dem  Aequator  hin  afimShlich  ab/  wobei  sich  rings  um  die 
Erde  herum  ein  Kreis '  ergiebt ,  in  dessen  Bereich  die  Magnetnadel  TOD 
beiden  Polen  gleich  stark  angezogen  wird,  mithin  die  Inklination  to 
einem  oder  dem  anderen  Pole  aufhtfrt  und  die  Nadel  wagredit  steht; 
dieser  Kreis  ist  der  magnetische  Aequator. 
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Ausser  (1er  Deklination  himI  Inkl  nalion  der  Magnetnadel,  welche 
die  Hi(-t)iun,u  der  Kraft  audeultu ,  iät  noch  die  Diaguetisohe  Gewali 
beider  Slniino.  die  sogenannte  Inten- 
sität des  Krdnidgnetismus  in  Be- 
rdeksiclitiiiung  zu  ziehen,  gleichsam 
daj>  die  lieiden  genannten  Erschei- 
nungen ergänzende  Müinent.  Diese 
Kraft  wird  durch  den  Widersland 
gemessen,  welchen  eine  antielvrachte 
mechanische  Hemmung  der  magne- 
tischen Bewegung  entgegensetzt. 
Wird  ein  Magnetstab  an  zwei  Metall- 
fäden aufgehängt,  so  befindet  er  sich 
nur  dann  im  Gleichgewicht,  wena 
die  beideiiFiden  in  einer  Ebene  lie- 
gen. Sobald  man  aber  den  Stab 
etwas  dreht,  so  werden  die  Faden 
apirallbrmig  um  einander  gewunden, 
nnd  ihre  Spannung  bedingt  das  Be- 
streben wieder  in  ihre  frtthere  Stel- 
Inngsnrttduukehren.  Wahrend  nun 
die  beiden  Faden  immer  in  einer 
Ebene  tu  verharren  sieh  bestreben, 
äussert  der  Erdmagnetismus  eine 
gewisse  Kraft  auf  «Üe  Magnetnadel 
oder  den  Magnetstab,  um  solchen 
aus  seinerden  Faden  parallelen  Rieh- 
tung  herausiudrehen  und  die  Achse 
des  Magnetstabes  in  den  magneti- 
schen Meridian  su  stellen.  Bei  abcd 
(Fig.  229)  ist  eine  Kreisschraube  an- 
gebracht, durch  welche  man  den  in 
horiiontnler  Ebene  schwingenden 
Magnetstab  beliebig  stellen  kann. 
Diese  Schraube  wird  nun  so  lange 
gedreht;  bis  ein  Gleichgewicht  zwi- 
schen der  magnetischen  Kraft  und 
der  Spannung  der  Faden  erzielt  ist,     r>i -ö»-  der  Di«gnetischen 

wobei  die  Aehse  des  Magnetstabes 

rechlw  inkelit;  auf  <!ein  rnngnetischen  Meridian  zustehen  hat;  die  geringste 
Veränderung  der  Inlensität  oder  der  Kraft  des  ErdmagDelisuiuis  wird 
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eine  Aonderunjz  der  Lage  des  Magnelstabes  bedingen,  welcher  alsdann 
die  Differenz  der  Kraft  des  magnetischen  Stromes  anzeigt  und  dessen 
Angaben  mit  Hülfe  eines  Gradbogens  abgelesen  werden  können. 

Die  beständigen  Schwankungen  der  magnetischen  Erdstromungen 
werden  an  den  verschiedensten  Orten  der  Erde  Jahr  aus  Jahr  ein  be- 
oI)achtet,  um  aus  der  Vergleichung  der  betreffen<len  Resultate  das  Ge- 
setz zu  ergründen,  von  welchem  alle  die.se  Erscheinungen  ablUingig 
sind.  Die  an  vielen  Orten  gleichen  magnetischen  Verhidlnisse  lassen 
sich  durch  bestimmte  Kurvenformen  auf  einer  Abbildung  der  Erdober- 
fläche darstellen  ,  und  man  hat  auf  diese  Weise  für  die  Deklination,  die 
Inklination  und  die  Intensitiit  drei  verschiedene  Kurvensysteme  in  die 
Karten  eingetragen,  welche  die  isogonischen  (gleichwinkeligen),  die  iso- 
klinischen (gleichgeneigten;  und  die  isodynamischen  gleichkrüftigen) 
Kurven  genannt  werden  (Fig.  230  . 
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Fig.  2(0.    Vrrbreitang  der  nikgoetiBclii>n  Strümangpn  üuf  <i<r  Lrde. 

Jedoch  variirea  diese  Kurven  im  Laufe  der  Jahre  mannichfach:  so 
letgte  z.  B.  in  Paris  im  Jahre  1580  die  Magnetnadel  1 1*^  30'  östliche  Ab- 
weichung, ging  dann  bis  zum  Jahre  1814  auf  22°  34'  westlich:  seil 
dieser  Zeil  ging  sie  wieder  sehr  zurück,  zeigte  in  Paris  im  Jahre  1852 
20°  34'  und  am  I.  Januar  187fi  —  mit  einem  jährlichen  Abnehmen  von 
0"  \  6'  —  17°  westliche  Al)weichung. 

Ausser  diesen  unaufiiörlichen  geringen  Aenderungen  der  magne- 
tischen Kriifte,  die  alle  von  gleichartigen  Ursachen  hervorgerufen  zu  sein 
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scheinen,  treten  plötzlich  hier  und  da  grössere 
magnetische  Störungen  auf,  welche  eine  so  be- 
deutende Unruhe  und  so  grosse  Ausschlage  der 
MagDMnadol  im  Gefolge  haben .  dass  man  sie 
magnetische  Stürme  Ix  iinnnl  hat.  Diese  Sttlrme 
pflanzen  sich  rasch  tlber  die  ganze  Erdoberfläche 
fort  und  wirken  theils  in  Form  beträchtlicher 
Hin-  und  Herbewegungen,  theils  in  Form  plfHz- 
licher  StOsse  auf  die  Mngnetnadel  ein.  Fllr  die 
Schifl'ahrl  ^ind  dicsf  iii.ii:netisclien  S(?Jrnni:on  des- 
halb von  grossiM'  Bt^dcittMfiL:.  densellu'n  nu'ist 
nach  einigeu  Stunden  Slüniie  auf  dem  Meere  fol- 
gen. Die  magnetischen  Observatorien  oft  im 
Stande  derart ijie  Stürme  vorauszusagen  unl  durch 
Telcgrauime  nach  den  HafenpUltzen  liie  Schiffe 
am  Auslaufen  noch  reelilzeiliu  zu  v^Mhindern. 
rnserr  Fig.  231  zeigt  eine  i;etreue  AM  ii  liing  des 
Phülogramms  einer  maiznelisehen  Slurni-Kurve, 
wie  solche  im  Jahre  1802  vom  13.  Dezember 
10  Uhr  241/2  ^in-  Vorm.  auf  den  41.  Dezember 
10  Uhr  16  Minuten  im  Observatorium  zu  Kew 
photographisch  aufgezeichnet  wurde,  wahrend 
die  ziemlich  gerade  laufende  mittlere  gleich- 
massigere Linie  eine  normale  Kurve  des  folgenden 
Tages  (I  4.DczeniJ)er  1862,  40Uhr  15  Minuten  bis 
15.  Dezember  1862  10  Uhr  6  Minuten)  andeutet. 

Wir  werden  im  Folgenden  die  Apparate  be- 
schreiben, mit  welchen  solche  Kurven  gewon- 
nen werden.  Die  Originalabbildungeo  su  den 
aafgenommenen  Illustrationen  worden  uns, 
ebenso  wie  diejenigen  für  den  Thermo-  und  den 
Barographen-  von  der  Direktion  der  Sternwarte 
SU  Kew  gütigst  llbermittelt. 

Derartige  Instrumente  sind  daselbst  in  einem 
der  unteren  Zimmer  eines  Observatoriums  auf-  • 
gestellt,  dessen  Dach  sich  nioht  viel  Uber  das 
Niveau  des  Erdbodens  erhebt.  Ein  das  GebKUde 
umschliessendes  Gewölbe  sehntzt  vor  Feuchtig- 
keit und  vor  Einwirkung  des  Temperaturwech- 
sels.  Das  Aulhahmaf  immer  hat  die  Form  eines 
Oktogons,  und  misat  im  Durohmesaer  7,  in  der 


2&0  8|tezi«U«r  Thotl. 

Holle  5'/3  Meter.  Es  crhiilt  das  Tageslicht  nur  dunli  orangegell)  gefärbte 
Scheiben,  wek  he  Ix  kaDQllicb  die  meisten  chemisch  wirksamen  Lichl» 
strahlen  aussrhliessen. 

Vier  aus  Sttin  gebaute  Sciul-  n  i  ß  C  D  (Fig.  232)  sind  fest  in  den 
Hoden  eingeniiiuert.  Die  Milteijtiinkte  der  Pfeiler  R  C  D  belinderi  sich 
in  einer  zun»  magnetischen  Meridian  perpendikuläreu  Linie,  wahrend 
der  Mitlelpunkt  des  Pfeilers  A  sich  in  der  Linie  des  Meridians  beüudel, 
welche  Eigenschaft  aiuh  der  Pfeiler  D  theili,  in  wcleheiu  sich  die  zwei 
Richtungen  kreuzen.  Die  SaiiU-n  .1  Ii  und  C  trafen  die  drei  Magneto- 
graphen, die  Siiule  1)  trügt  die  nülhigen  registrirenden  C\ linder  und  das 
dieselben  bewegende  Uhrwerk.  In  Fig.  232  ist  der  Grundriss  der  ge- 
sammten  Vorrichtung  ersichtlich,  wahrend  Fig.  233  das  Lichtzuleitungs- 
robr,  weldiM  sich  an  den  drei  Magnetographen  wiederholt«  im  Quer* 
schnitl  Migt. 


A 


D 


« 

Fig.  tSL   Grnadrü»  der  M»(stt«to(rftpheB. 

In  Fig.  233  bezeichnet  /  eine  Gasflamme,  deren  Bremier  eine 
sefamale  linienfonnige»  Vi«o  ^^^^  breite  und  ^4  ZoH  lange  Oefllaung  liat; 
c  ist  ein  aus  2  sogenannten  Ochsenaugen  bestehendes  Linsensyslem, 
welches  das  Licht  auf  einen  schmalen  Spalt  bei  6  zu  sammeln  bestimmt 
ist.  Durch  diese  optische  Vorrichtung  wird  dem  in  einiger  Enlfemong 
befindlichen  Lichte  dieselbe  Wirksamkeit  verliehen,  die  es  besUsse, 
wenn  es  sich  dicht  am  Spalt  befinden  würde.  In  d  ist  einaelober  Spattin 
borixontaler  Richtung,  wie  er  sich  an  dem  Inklinations-Magnetographeo, 
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in  0  ein  vertikaler  Spalt,  wie  er  sich  an  dem  Deklination»-  und  dem 
Intensitäts-Magnetographen  befindet,  besonders  abgebildet. 

Mittels  einer  Vorrichtung  f  können  Gasflamme ,  DoppeUinse  und 
Spalt  einander  genähert  und  von  einander  entfernt  werden. 

Das  den  Spalt  passirende  Licht  geht  durch  die  bedeckte  Röhre  h  a 
zu  einer  plankonvexen  achromatischen  hei  a  (vergl.  Fig.  232)  befindli- 
chen Linse,  welche  es  auf  zwei  halbrunde  Spieizel,  die  ihren  Mittelpunkt 
in  e  haben,  konzentrirt.  Der  untere  Spiegel  S'  Fig.  234)  ist  an  ein  Mar- 
niorstähehen  gekittet;  der  den  unteren  beinahe  berührende  obere 

uel  ^  ist  an  einem  lose  aufgehängten  Magneten  befestigt  und  l)e- 
wegl  sich  mit  deni'^elhen.  Nachdem  das  Licht  den  S]iiegele  Fig.  232) 
verlassen,  wird  es  in  der  Richtung  c  ff/  irebrochen,  um  durch  c\nv  be- 
deckte Röhre  /  g  bis  auf  die  mit  seosilivem  Papier  Ui>erzogeuen  Cyiin- 
der  k  geführt  zu  werden. 


Die  Linse  f  (Fig.  232}  bat  eine  sehr  bedeutende  Brennweite,  sodass 
die  durch  den  Spalt  b  gehenden  Strahlen  erst  auf  dem  Gylinder  in 
einen  Punkt  vereinigt  werden.  Um  diesen  Lichtpunkt  ni  erludten, 
ist  die  Linse  /'halbeylindriscfa  gesebliffen,  sodass  deren  Fokus  auf  dem 
Gylinder  die  Strahlen  des  vertikalen  Spalts  b  in  oben  genannter 
Form  vereinigt. 

Aber  nur  wenn  beide  Spiegel  S  und  S'  (Figg.  234,  235,  237,  238} 
sieh  in  einer  Ebene  befinden,  erhalten  wir  einen  Punkt  auf  dem  Gylin- 
der. Ist  jedoch  die  Ebene  des  efaien,  festen  Spiegels  lu  der  des  an* 
dem,  lese  hangenden,  in  einem  Winkel  geneigt,  so  werden  die  Strah- 
len des  einen  Spiegels  nicht  in  gleicher  Richtung  mit  deigenigen  des 
anderen  reflektirt  werden,  und  also  auch  auf  einem  anderen  Punkte  des 
Gylinder«  sich  vereinigen.   In  diesem  Falle  werden  swei,  durch  die 


Hg.  333.  LiehUaitiiagRekr  dts  lUfiwtognffhMU 


Dig'itized  by  Goo^^Ie 


252 


SpetieUer  TIm». 


li;Ubc\  lindrisehe  Linse  zu  Punkten  verdichlele  Bilder  des  Spalles  die 
Flache  des  Gylinders  erreicheu.  Die  Entfernung  dieser  beideu  Lirht- 
punkio  von  einander  wird  dem  Neigungswinkel  beider  Spiegel  eul- 
sprechen  ,  und  folglich,  da  der  eine  derselbeu]lestj steht  ,^ der  andere 
suii  niii  dem  Magneten  bowegt,  die  jeweilige  Stellung*  des_ Magneten 
sicher  aus  der  Stellung  der  genannten  Liehtpuukte  herzuleiten  sein. 

Der  mit  sensitivem  Papier  bekleidete  Cylinder  bewegt  sich  durch 
ein  I  hrwcrk  ^Fig.  242i  eiumol  in  54  Stunden  um  seine  Aclise .  sodass 
der  vom  festliegenden  Spiegel  herrührende  Punkt  eiue  gerade,  ih'r  vom 
bewegliehen  herrUhreude  eine  den  Bewegungen  des  Magneten  eulspre- 
chende Kurve  beschreiben  muss.  Da  aber  «lie  Magueten  sich  durch 
horizontal  und  vertikal  wirkende  Krülte  unterscheiden,  so  muss 
auch  hierauf  bei  der  phologruphischen  Darstellung  UUcksiehl  geuum- 
men  werden. 

Die  Anordnung  der  horisontal  wirkenden  Instrumente  gleicht  in 
allen  Stticken  den  vertikal  wirkenden  m'a  dem  Unterschiede,  dass  im 
DeUtnatiena-Magnetograpben  (Fig.  234  und  235)  die 'Spiegel  sich  in 
horixontaler  Richtung  bewegen ,  wahrend  am  Inklinatioiia-Magnetogra- 
phen  (Fig.  337  und  238),  entsprechend  der  Bewegung  der  Blagnetnadel, 
auch  die  Spiegel  sich  in  vertikaler  Richtung  drehen. 

%.  OOB  DEKT  TNATrONS-XAGNBlOQllPE. 

<Fifg.  234  aad  23i.) 

Der  wichtigste  Theil  die- 
ses Instrumentes  ist  der  an 
einem  mit  Wachs  getrttnkten 
Seidenfaden  bei  b  (Fig.  234) 
aufgehängte  Deklinations- 
magnet 1^;  derselbe  besteht 
aus  einem  rechteckigen  5,4 
englische  Zoll  langen,  0,8  Zoll 
breiten  und  0,1  Zoll  dicken 
Eisenstabchen,  welches  mit 
dem  halbkreisförmigen  be- 
weglichen Spiegel  S  in  Ver- 
bindung steht;  unter  dem 
letaleren  ist  der  sweile  Spie- 
gel S'  auf  einen  runden  Mar- 
morao(^el  festgekittet«  Beide 
fit'VL  iMiiMtteM-iUrnciornphiaAnMji.  Spiegel  sittd  mit  grosserSorg» 
falt  glatt  geschlifTen  und  bleiben,  wenn  keine  magnetische  Bewegung 
auf  sie  einwirkt,  in  einer  Ebene*  Um  den  Magneten  ist  ein  vierookiger 
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kupferner  Dumpfer  Ktm  Vermeidimg  der  Hagnetoecillatioaen,  sowie"smn 
Zwecke' sofortiger  meohanisoher  Hemmung  der  magnetischen  Bewegung 
llberhanpt,  angebracht.  ]>erSeidenfoden,  an  welchem  der  Magnet  hängt, 
geht  durch  einen  durch- 
bohrten Messingbtigel  tlber 
eine  Aufhiingewalze  a  und 
kann  durch  einen  Drehungs- 
sirkel  b  festgestellt  werden. 

Dieser  Deklinations-Ap> 
parat  steht  ebenso  wie  die 
beiden  lur  Messung  der 
Inklination  und  Intensität 
verwendeten  Inst  runieutc  un- 
ter einer  Glasglocke,  wel- 
che auf  einem-  20  englische 
Zoll  breiten  und  1,2  Zoll 
dicken  Marmorblöckchen  her- 
melisch anschliessend  auf- 
sitzt. Dieses  Glas  ist  in- 
wendig zum  Thoil  vergol- 
det .  um  die  mit  den  hinein- 
geloitL'len  Lichlstralilen  von 
aussen  eindringende  Wiirme 
zu  ahsorbiren,  damit  feine 
Luftströmungen,  welche  ein 
geringer  Teiiiperaturweclusel 
hervorzubringen  im  Stande  ist,  vermieden  werden,  während  ein  im 
Innern  des  {ila.sl)ehälters  .stehendes,  mit  Chlorcalicumstückchen  gefülltes 
Gefass  die  Feuchtigkeit  absorbirt.    Der  obere  nicht  vergoldete  Theii 


Fig.  m  DtkHaatloutar^  wm  lt.  Auirt  IMS.  !•  Ukr  lUDn.  Vnm.  Mt  M.  A«|.  lIVkr  II  HB., 
ym  14.  Avg.  1889, 10  inurTl>|g  Via.  Vom.  Mb  16.  Avff.  10  Vhr  10  maTv««. 


des  Glasheh.ihers  ist  von  aussen  mit  einer  al)ni>lini))aren  Tuchliülie  ver- 
sehen. Etwas  über  den»  unleren  Rande  sind  in  die  Glasglocke  zwei 
OefTnungen  eingebohrt ;  die  eine  dieser  OelTnungen  ist  mit  einer  Kon- 
vexlinse verschlossen,  während  in  die  andere  ein  parallelwandiges  Glas 


Fif.  39S.  D«k1iiuiH0B*-1Ugaeto|rn^pb. 
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befpsligt  ist;  die  ietslere  Oeffnung  ist  nach  dem  pboiographischen  Ap* 
parate,  die  erstgenannte  nach  der  Lichtquelle  gerichtet.  Das  die  Appa> 
rate  tragende  Marino rblöekcbeh  ist  auf  einen  soliden,  l'/s  Meter  hohen 
Pfeiler  von  Portland-Zement  aufgekittet  und  in  der  Geaaromtansichl  des 
^klinations-Mniii)e(ügraphen  (Fig.  235)  crsiehllich. 

Die  von  der  Lichtquelle  kommende,  oben  geschilderte  Lichtlei lungs- 
röhre  (Fig.  233  S.  251)  mtlndet  in  die  mit  der  Linse  geschlossene 
OelTnung  der  Glasglocke  ein .  wahrend  das  zu  dem  photographischen 
Apparate  (D  Fig.  232  S.  250)  führende  Hohr  an  das  oben  erwähnte 
parallelwandige  Glas  grenzt. 

Nachdem  das  Licht  (/  Fig.  233)  den  Kondensor  c  und  den  Spalt  b 
passirt  hnt  fallt  es  auf  die  halbcylindrische  Linse  a  und  i;e langt  von 
hier  aus  auf  die  beiden  Spiegel  [e  Fig.  232  S.  250),  welche  in  i:leirher 
H^5he  mit  der  Linse  a  sich  Itcfinden  und  in  einein  Winkel  von  15  (Irad 
zur  Achse  des  Manuelen  iieslellt  sind.  Da  der  W  inki  1  (i  c  f  {Viii.  232'i 
30  Grad  belrSfct  und  r  f  pcrpendikulJlr  zum  magneli-sehen  Meridian  ge- 
neigt ist,  wird  die  genannte  Stellung  des  Spiegels  nothwendig,  um  den 
Strahl  a  e  \xi  der  Richtung  von  c  /^weiter  senden  zu  können. 

Die  Lnlfernuns  von  der  Licht(iuelle  zu  dem  Spalte  h  l)etniiit  0  engli- 
sche Zoll,  von  da  bis  zur  Linse  a  17.7  Zoll;  von  der  Linse  zum  Mittel- 
punkt des  Spiegels  8,1  Zoll :  das  die  Zinki  ulire  fg^  welche  den  Pfeiler  des 
Deklinalions-Magneloi-'raphen  mit  dem  Cenlralpfeiler  verbindet ,  passi- 
rende  Licht  hat  eiucu  Weg  von  78  Zoll  zu  durchsetzen :  es  bclriijjt 
demnach  die  Entfernung  von  der  Lichtquelle  bis  zu  dem  sensitiven 
l*aj)iere  I09.S  Zoll  englisches  Mass.  1.2  Zoll  vordem  seusiliveu  Pa- 
piere beliudel  sich  noch  die  plankonvexe  Konzentralionslinse  welche 
alle  durch  das  Zinkrohr  tretenden  zerstreuten  Strahlen  auf  einen 
Punkt  konzentrirt  (Fig.  232). 

K  DBB  IKKLINinOXS>MAaKBIOOSlPS. 
(Pffg.  m  238.) 

Ein  dem  DeklinaUeosmagneten  analoger  Eisenstab  [D  Fig.  237) 
wird  bei  diesem  Instramente  durch  eine  messerartige  Kante  von  Slahli 
welehe  in  einer  Achatrinne  balancirt,  in  Gleichgewicht  gehalten 
(ri  Fig.  237).  Der  Magnet  ist  an  einer  Seite  mit  einer  horisontal,  an  der 
anderen  Seite  mit  einer  vertikal  wirkenden  Schraube  versehen,  mittels 
welcher  der  Schwerpunkt  mehr  nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite 
verlegt  werden  kann.  Ebenso  ist  es  mtfgltch ,  den  Magneten  hoch  oder 
niedrig  su  stellen ,  um  durch  freieres  oder  mehr  gehemmtes  Schweben 
die  Sensibilität  des  Instrumentes  erbdben  und  vermindern  su  können. 

Die  Schrauben  sind  so  gestellt,  dass  der  Schwerpunkt  des  Magneten 
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in  dessen  Südseite  liegt,  welches  Uehergewicht  ihciLs  diircb  die  magne« 
tische  ILraft .  welche  danach  sirebt  das  nördliche  £ode  herunter  tu 
ziehen,  neutralisirt ,  theils 
durch  ein  gegen  N'orden  hori- 
zontal herausstehendes  Stück- 
chen Mossini;  ausgeglichen 
wird.  Anjieuüminen  das  Onn- 
ze  stunde  hei  einer  izt'wissen 
Temperatur  im  (ileiclige- 
wieht  ,  so  würde  durch  die 
grössere  Ausdehnuni^sf.ihig- 
keil  des  Messings  das  Gew  icht 
;in  der  Nordseite  sich  schnel- 
ler senken  als  dasjenige  an  der 
südlichen.  Es  wird  also  ein 
leichtes  l'ebcrgew  icht  statt- 
finden ,  und  dieses  kann  so 


Tlf.  tn,  A«fHM  Im  likUaatioM-lhfMtognf h«i. 


eingerichlet  werdt  ii.  dass  es  in  grossem  Masse  den  Ausfall  magnetischer 
Kraft,  welcher  durch  die  Vermehrung  der  Temperatur  hervorgebracht 
wird,  neutralisirt.  —  Die 
Ebene  des  Inklinations-Mag- 
neten befindetsiob  I5^ans8er- 
halb  das  megnetiMhen  Meri- 
dians. 

DerDtoppelspiegel  dieses 
Instruments  bewegt  sich  sur 
Hallte  S  (Fig.  237,  mit  dem 
Magneten,  wahrend  der  Spie- 
gel S'  befestigt  ist.  Vermittels  eines  Hebeb  kann  der  Magnet,  wenn 
nOthig  von  aussen  ans  seiner  balancirenden  Stellung  gebracht  werden.  — 


rif.  SS.   Assiclit  de»  laklihatioDs-MagnetogrftpheD. 


Sotm  twb  «.  Asful  UM  10  tkr  Sl  Wn.  Twiüttap  bis 
10.  A«(ut  18M  10  ükr  10  Min.  Tomlttac** 


Kur«  foa  10.  Angnui  1S.>0  10  riir  n  Min.  YormitUff«  bU 
lt.  Au?u.*t  K.'.)  Ii)  l'hr  10  Min.  VormitUgs. 

Fig.  2.'i0.    Inkünationskurveu  oder  Karren  d»r  vertikalen  Knft. 

Innerhalb  der  Glashullen  dieser  Instrumente  sind  Thermometer  ange- 
bracht, durch  welche  die  Temperatur  genau  bestimmt  werden  kann. 
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An  (lit'sciii  Miiunotographen  ist  der  Lichtsp.ilt  horizontal  id  Fig.  233^, 
(iie  hall>-c\  liiulrisclie  I.ins»'  und  der  (Minder  vertikal.  Der  Brenner  der 
Flamme  ist  doppelt  so  ftross.  als  der  der  l>eiden  anderen  Maiinelogra- 
I)iien.  Alle  anderen  Einriehtungen  sind  ganz  diesellten  wie  bei  dem  vo- 
rigen. Die  Entfernung  zwischen  Sj>nlt  und  Linsen  belriigl  17,6  Zoll, 
zwischeu  Liuse  und  Spiegel  8,1  Zoll,  zwischen  Spiegel  und  Cyiinder  6'. 

e.  DER  INTE581TlTB-¥A0NlT0GRAPH. 

Dieses  Instrument  ist  in  Fig.  2i0  dargestellt.  Mii^iiel.  Spiegel  und 
Liuöti  sind  in  jeder  Beziehung  gleich  denen  des  oben  liest  iiriebenen  De- 

klinations  -  .Magnelographen, 
und  besteht  seine  Eigenlhiiin- 
liehkeit  nur  in  der  \v[  der 
Aufliiingung  des  Magneten. 
Ein  am  Bande  ausgehöhltes 
Rad  von  0,3  Zoll  im  Durch- 
messer ist  mit  seiner  Achse 
zwischen  den  TragfUden  so 
befestigt,  dass  dieBbene  des 
•Rades  sich  in  der  Lungen- 
richtung des  Magneten  be- 
findet. • 

Die  AttlhXngeftlden  be- 
stehen ausStahldrahf,  welcher 
sich  bekanntlich  nur  sehr  we- 
nig ansdehnt.  Dieselben  sind 
um  das  Rad  gewunden,  und 
beide  Enden  oben  ander  Auf- 
hSngeroUe  so  befestigt  (Fig. 
829  S.  247),  dass  sie  etwas 
oberhalb  dieser  Rolle  in  eine  - 
Schraube  einmtlnden,welche, 
wenn  sie  nach  rechts  gedreht 
wird,  den  einen,  wenn  sie  nach  links  gedreht  wird,  den  andern  Draht 
berührt.  Es  kann  dadurch  die  Entfernung  zwischen  beiden  Driihten 
so  verSndert  werden,  dass  die  Drähte  dem  Durchmesser  des  Rades 
entsprechend  sich  von  einander  entfernen  und  ihrer  ganzen  Lttnge  nach 
aus  einander  stehen. 

Angenommen,  der  Magnet  befilnde  sich  in  der  Richtung  des  magneti- 
schen Meridians.  Nun  drehen  w  ir  den  Drehungszirkel  so,  dass  derMagnet 
eine  zum  magnetischen  Meridian  rechtwinkelige  Stellung  einnimmt. 
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Um  dieses  zu  erreichen,  müssen  wir  den  Drehuntiszirkel  um  einen  Win- 
kel »Irehen,  der  Lirüsser  als  90°  ist,  folglich  wird  die  Ebene  der  Driüite 
oben  verschieden  von  der  Ebene  der  Driihte  weiter  unten  sein.  Die 
Differenz  betrügt  ungefilhr  30^  56'.  Der  Aufhilngefaden  hat  eine  Lünge 
von  H,(iZoII.  Wenn  nun  der  Lichtstrahl  in  der  Richtung  ae  (Fig. 
232)  auf  den  Spiegel  fallt,  so  muss  er  auch  hier  in  der  Richtung  ef 
auf  das  sensitive  Papier  weiter  geworfen  werden ,  und  er  wird  seine 
Richtung  andern ,  je  nachdem  die  magnetische  Kraft  sich  bemüht,  die 
2  gedrehten  Fudeu  wieder  in  die  parallele  Stellung  zu  bringen. 


Fig.  241.   iDteositAUkarm,  o4«r  Xnrren  der  horizontalen  Krftft. 

Okn:  T«B«.lagwkl8M,  10  Uhr  21111a.  Toni.  Ml  na 
l«i  Ai«wll8SI.  10  lihr  10  Min.  Tonn. 

ÜBtn:  ym M. l^isIttN,  10 Ukr  Ulfin.  Yom.  V»  tarn 
11.  Angul  18B0,  lOOkr  lOlOa.  Ton. 


Die  an  die  Beschreibung  der  einzelnen  Instrumente  sich  an- 
schliessenden Kurvenabbildungen  (Figg.  236,  239  und  2i1)  sind  nach 
den  photographischen  OriginaLkurven ,  welche  eine  Lange  von  48  Zoll 
haben,  verkleinert. 


Ptf.  Ml.  Vkrwtik  den  üiIrnMntM  nH  S  WUi 


Figur  242  giebt  eine  genaue  Darstellung  des  photographischen  Uhr- 
werks; die  drei  Cylinder,  von  je  e'/j  Zoll  Lünge  und  6  Zoll  Durch- 
messer, sind  mit  einer  fein  polirten  Silberschicht  bedeckt.  Das  Uhr- 
"^eriL  drehl  tdurch  ttbeneUende  Hader  die  Cylinder  in  %i  Sfiinden 

Bon,  Dm  UM  «to.  17 
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«inmal  igu  ihre  Achse.  Der  Gylinder  für  den  Inklinations-Magnetogra- 
phen  steht  senkrecht,  während  die  beiden  anderen  wagerecht  befestigt  , 
sind.  Die  verschiedene  Lage  derselben,  sowie  die  enlsj)rechende  Be- 
lesligung  des  sensitiven  Papieres.  \\  eleiies  initteis  sili)erner  Ouerslan^en 
fest  «je  schraubt  wird,  ßnden  in  der  verschiedenen  Steliong  der  oben 
^©schilderten  Spipirel  ihr»^  Begründung:, 

Wasden  plii  t<)-;r;i|ilii.sohen  Prostess  bei  diesen  Instrumenten  anlangt, 
so  wird  ein  i;ceiiiuete.s  Papier  von  üleichmassiger  Textur  mit  einer  ge- 
mischten ijisuQg  (I  Theil  .iodkalium  auf  30  Theile  Wasser  711  1  Theil 
Bronikaiiuiu  auf22Theilö  Wasser)  bestrichen  und  getrocknet,  daun  im 
Silberbade  {3  Theile  salpetersaures  Silberoxyd  auf  30  Tlicile  Wasser) 
«ensibilisirt.  Das  Jodbronipa|>ior  hat  einige  Minuten  aul  lieni  Silber- 
bade zu  schwinunen  und  wird  dann  abermals  zum  Trockenen  auf- 
gehDngt  (verj;!.  iinbw  ausführliches  Kapitel  IV  Uber  die  photographische 
Technik).  Das  getrocknete  Papier  ist  in  der  oben  erwähnten  Weise  an  ' 
die  Cylinder  zu  befestigen ;  das  Bild  wird  nach  24stündiger  Wirkung  mit 
«iner  konzentrjrten  Pyrogallussäurelösung  hervorgerufen,  gewaschen, 
mil  unlersohweQigsaurem  Natron  (1 :  4)  fixirt ,  dann  durch  fleissiges 
Begieaaen  und  84stttndiges  Ausivissem  gereisigl. 

Unsere  Fig.  243,  welche  wir  der  Gttte  des  Herm  Samuel Jwnnjf  Su* 
perintendeni  desKew-Obaenratoriums,  verdaoken,  giebt  eine  vorattglichd 
^eaammtanaicht  der  betreffenden  Einrichtungen.  Wir  sehen  hier  auf 
vier  steinernen  Sünlen  die  Apparate  aufgestellt:  rechts  vom  Beschatter 
4ien  DeUinationsmagneton,  iHnks  den  Intensitatsznagneten  und  im  Hin- 
torgnmde  in  der  Htfhe  den  Inklinationsmagneten,  in  der  Mitte  befindet 
jlch  unter  einem  achteckigen  Holskästen  das  Chrwerk  und  die  photogra- 
phisehe  Einrichtung.  Letstere  steht  dnreh  gedeckte  eckige  Bühren 
•mit  den  drei  Magneten  und  deren  Beleuchtungsvorrichtungen 'in  Ver- 
bindung« Die  im  Vordergründe  stehenden  iwei  schmaleren  SAolen 
4ragen  drei  Tonttgliche  Femrohre,  welche  nur  direkten  Beobachtung 
auf  die  drei  Magnete  gerichtet  sind,  um  die  photographischen  Kurven 
mit  den  Ablesungen  am  Bfikrometer  vergleichen  zu  können.  Die  Ab- 
bildung ist  von  dem  früheren  Direktor  des  Kew-ObservatoriumsMr.JoBH 
Welsh  gezeichnet;  die  Einrichtungen  sind  von  Mr.  R.Beckley  konstruirt 
und  stehen  jetzt  unter  der  koutrolirendcn  Direktion  des  Magnetbeobach- 
4efs  am  iLew-Obeervatorium  Mr.  G.  M.  Mipfu. 

6.  fEOXOftUniE  nr  Dar  XBBBSRIEFEV« 

Auch  die  Temperatur  in  den  Tiefen  des  Meeres,  sowie  die  Richtung 
4er  Meeresslrdmungen  wird  nach  Angalw  des  Vorstandes  des  Uydrp- 

47* 
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graphischen  Bureaus  in  Berlin,  Dr.  Nbombtxe's,  mitHttife  von  photogrä- 

phischein  Papiere  bestiinml.  In  einer  grossen  verschlossenen  Büchse  von 
Kupfer  hefinden  sich  eine  Magnelnadel,  ein  Thermometer  und  eine 
deilrischc  Batterie.  Sowol  dem  Thermometer  entlang,  als  riuvh  rund 
um  die  Windrose  der  Macnotnadel  läuft  eine  GEissi.ER'sche  luii  Stick- 
stolTgefUille  Glasröhre,  welche  beim  Durchgang  des  elektrisrhrn  StKuns 
mit  violettem  Lichte  leuchtet  und  dadurch  eine  äusserst  ki*üIUge  phoU>- 
graphische  ^VirksaIukeit  besitzt. 

ninter  dem  Thermometer,  gegenüber  der  leuchtenden  Böhre,  be- 
findet sich  nun  eine  Bolle  mit  Lichtpauspapier,  Dieses  brüunt  sich 
unter  dem  Einfluss  des  elektrischen  Lichtes.  Das  Quecksilber  fies  Ther- 
mometers lässt  das  Licht  nicht  durch,  unmittelbar  dahinter  bieilH 
denumch  das  Papier  weiss.  Man  ersieht  also  aus  der  Stelle ,  bis  zu 
welcher  das  Papier  geschwilrzt  ist,  den  Stand  des Quecksill:»er8  im  Ther- 
mometer und  berechnet  daraus  die  Temperatur. 

Den  Stand  der  Magnetnadel  erftthrt  man  ebenso.  Unter  der  Nadel 
liegt  ein  zweites  Stttck  lichtempfindlichen  Papiers  und  an  der  Nadel 
selbst  befindet  sich  ein  kleines  Brennglas,  welches  das  sich  enl^ 
wickelnde  clektriM  li<  Licht  auf  das  Papier  konzentrirl,  wodurch  der 
Stand  der  Nadel  photographisch  markirt  und  die  Nordrichtung  der- 
aelben  stets  fixirt  wird. 

9 

Der  ganzen  Bflchse  entlang  ist  ausserhalb  ein  iahnenartiger  Anaatif 
der  ahnlich  wie  ein  Steuer  wirkt,  befestigt,  weleher  veranlasst,  dass 
die  Bttohse  sich  im  Wasser  immer  der  Stromrichtung  ])arallel  stellt.  Da 
die  Magnetnadel  sich  immer  nach  Norden  dreht,  so  ist  ihre  Stellung 
zum  Ansatzstück  der  Büchse  in  verschiedenen  Lagen  eine  veränderliche ; 
auf  dem  photographischeu  Pai)ier  ist  die  Bichtung,  in  welcher  der 
fahnenartige  Ansät«  an  die  Büchse  befestigt  ist,  durch  eine  Linie  be- 
"2eichnet.  Wird  nun  der  Aftp  irat  in  das  Meer  versenkt,  so  giebt  der 
photographirte  Winkel,  den  die  Magnetnadel  mit  jener  Linie  bildet, 
genau  die  Stromesrichtung,  das  theilweise  geschwärzte  Papier  die  Tem- 
peratur in  den  Meerestiefen  an.  Das  StickstolTfunkenlicht ,  obcleich 
schwach  für  das  Auge,  wirkt  doch  so  kräftig,  dass  schon  nach  3  ^M- 
nuten  das  Papier  merklich  gebräunt  ist.  v  .^ 

Anaserdem  bat  ein  Mr.  Baxot  unter  Wasser  Photographien  dar^ 
stellt,  indem  er  mit  HOlfe  des  dektriflchen  Lichiea  den  Meeresbedoi; 
direkt  beleuchtete.  Sein  photographiachea  Atelier  bestand  am  einem 
Kasten  von  starkem  Eisenblech,  der  kreuzweise  verankert  war,  und  das 
Lieht  durch  linsenförimge,  tWMWordichte  Fenster  «uplicss.  ^  '  konnte 
«Iwa  zehn  Miauten  lang  be^Mm.M  detnadbap'^iii^^ 
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hat  in  einer  Tiefe  von  iiahezu  100  Meter  gearbeitet  und  scharfe,  gut  ans* 
Hefahrle  Pluitographien  geliefert,  die  darauf  l)erechnet  waren,  die  Wie- 
dereriangnng  verBnnkener  Gegenstände  ra  ermOglielien. 

7.  PHOTOQBAPHISCHEB  PLÜTENME88EB.  • 

An  vielen  KUstenpltttien  wird  das  Fallen  und  Steigen  des  Meeres 
bei  Ebbe  und  Flut  genau  nach  Abiesnng  des  Pegels  registrirl.  Auto- 
matische Registrirungen  durch  einen  selbstschreibenden  Flutenmesser 
dagegen  sind  noch  an  den  Nvenigsten  Seeplätzen  eingeführt,  und  doch 
sind  derartige  Notizen  ftlr  die  SchifTiihrt  von  höchstem  Werthe.  Nur 
i\n  cinigL'ii  >or(l-  und  Ostseehafen,  sowie  besonflers  am  Adriatischen 
Meere  wird  die  veränderliche  MeereshHho  (lureh  selbstthülise  Aiifzeich- 
nungsapparato  notirt.  Länijs  der  ganzen  Ostkilste  des  Adriitlisclien 
Meeres  sind  n.'tmlich  Fhiii  iini<  nufgestellt,  wclrho  inii  Hülfe  »miips 
Zahnrades  und  eint-N  Sil^U.^  «tul  cmcui  sieh  in  Stunden  einmal  um 
jeine  Achse  drehenden  Cj linder  eine  Flntkurvc  aufzeichnen. 

Der  in  unserer  Fip:.  ?i4  dc^rsestellle  FhitenüR's.scr  ist  insoweit 
l)ek;uHilt'ii  derartigen  Ajtp.irateu  gleichartig,  als  loeidc  e!n<>s  senkrecht 
stehenden  Rohres  bedürfen,  welches  mit  dem  Meere  in  konuuuniziren- 
der  Verbindung  steht,  sodass  das  Wasser  im  Kohre  mit  dem  Meeres- 
spiegel stets  auf  gleicher  Hohe  sich  l>efindet.  Unser  Apparat  besteht  aus 
zwei  Theilen  .  .1.  dem  schon  liinizer  bekannten  durch  das  Wasser  sich 
bewegenden  Kadgetriebe  und  JJ,  der  photographiseheu  Hegislriruntisvor- 
richtung.   Ein  Schwimmer  ^steigt  und  fällt  mit  dem  Steigen  und  Fallen 
•des  Wassers.    Ein  um  das  Rad  Ä  geschlungenes  getheertos  Seil  oder 
eine  Kette  y  6  o  ist  bei  y  an  dem  Sehwinuner  befestigt  und  tragt  bei  x 
ein  Gewicht  mm  Ansgleiohe  der  Eigenschwere  des  Sobwimmefs.  Die 
Be^\  e^ung  des  Schwimmers  wird  auf  das  Bad  Ä  und  von  diesem  mitteb 
eines  kleinen  Zahnrades  s  auf  eine  beriiontal  in  einer  Fohrang  auf 
EoUen  laufende  geiahnte  Schiene  r  f  übertragen.   Mit  dieser  Schiene 
ist  ein  Stab  o  g  fest  verbunden.  An  diesem  Stabe  ist  bei  den  bisher 
gebräuchlichen  nach  der  Angabe  von  Dr.  F.  Sgiuob  konstruirten  Fittten- 
messem  ein  Zeidbenstift  g  angebracht,  während  bei  unserem  Instrumrate 
an  dieser  Stelle  sich  eine  [photographiscfae  Vorrichtung  befindet  (Fig. 
8i4  g)f  welche  mit) der  an  dem  Magnetographen  angebrachten  Be- 
leuehtungsrOhre  (Fig.  988)  identiseh  Ist.    Der  Stab  o  ^  ist  bei  ^  mit 
einer  Schiebevorrichtung  m  n  (lalonsie)  lest  verbunden,  welche  in  dem 
Hasse  mit  dem  Stabe  sich  hin-  und  hersohiebt,  als  die  Triebstange  r  t 
durch  das  Steigrad  Ä  bewegt  wird.   Die  Beleucbtungsvorricfatung  ist  in 
4ler  Gesammtansicht  der  Deutlichkeit  halber  weggelassen ;  man  hat  sieh 
diese  Vorrichtung  bei  $  wagreeht  gegen  mgn  befestigt  su  denken. 
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Sie  ist  im  Querschnitt  in  Figur  244  bei  G  abgebildet  und  besteht  aus 
einer  hellen  Argandischen  Gaslanipe  f,  die  durch  Vermittelung  des  Re— 
ficklors  h  und  des  Kondensators  i  ihr  Licht  konzentrirt  auf  die  Linse  l 
wirft ;  der  Brennpunkt  der  letzteren  liegt  dicht  vor  dem  Ring  /,  welche» 


Fig.  244.   Photogriphischer  Flnt«nmcfser. 


man  ^ich  in  der  Ilauptzeichnung  bei  g  angenietet  zu  denken  hat.  Hinter 
dieser  Beleuchtungseinrichlung  befinden  sich  in  einem  Kasten  zwei 
durch  ein  Uhrwerk  W  U  getriebene  Rollen  d — e  [d' — e',  über  welchen 
sich  ein  lichtempfindliches  Papier  P  auf-  und  abwickelt.  Auf  die- 
sem Papier  erscheint  das  durch  i  und  /  von  f  kommende  konzenlrirte 


Digitized  by  Google 


r 


VI.  Mel«orolo08che  Photographi«.  263 

LichtMrahlenbttDdel  als  scharf  konzentrirter  Punkt.   Wenn  sidi  die 

TriebstaDge  r  s  nicht  bewegt ,  d.  h.  ^enn  das  Wasser  eine  slalionttre 
Htthe  hat,  so  wird  sich  auf  dem  beweglichen  Papiere,  durch  die  Wirkung 
jenes  LichtpunkteSt  eine  gerade  Linie  abbilden.  Steigt  oder  fuUlaber 
das  Wasser,  dann  gehl  dt  r  Stab  g  o  hin  und  her  und  mit  ihm  die  ganze 
pbotographische  Beleuchtungsvorrichtung  khl.  Es  entsteht  alsdann  statt 
einer  geraden  Linie  eine  pbotographische  Kurve,  welche  dem  Steigen 
oder  dem  Fallen  des  Wassers  entspricht.  Tn  unserer  Zeichnung  ist  die 
ohrrt!  Hälfte  der  Vorflerflnchc  des  in  fünffach  vergrösserten  Ver- 
hiillnissen  gezeichneten  Kastens  ß  weggelassen ,  um  lUe  innere  Be- 
festigung des  rollenden  photographischen  Papiers  zu  zeigen.  Der 
Streifen  m  n  ist  ähnlich  wie  hei  SchiebeUiden  .laloiisien]  aus  einer 
Grosseren  Anzahl  kleiner  auf  Köllen  laufender  Bretchen  zusammenge- 
setzt, welche  auf  einen  Lederstreifen  anfgch'hnl  sind  und  eine  sehr 
leichte  Beweglichkeit  gestalten.  Dieses  Hr  ■! ci  l.uk  lien  zieht  sich  hinler 
dem  lichtempfindliclien  Papier  herum  und  bildet  eiuen  geschlossenen 
Ring,  der  nur  bei  g  durchljohrt  ist,  um  an  dieser  einen  Stelle  das  Licht 
durchzulassen.  Die  Dimensionen  des  ganzen  Apparates  können  ver- 
bällnissniässig  gering  sein.  Wenn  das  grosse  Rad  .1  z.  B.  2  Meter  im 
Durchmesser  hat ,  so  entspricht  seine  einmalige  Umdrehung  einer  Stei- 
gung von  6,28  Metern.  Ist  das  gezalinte  kleine  Rad  z  den  fünfzigsten 
Theil  so  gross  wie  das  Rad  ..1,  d.  h.  hat  es  4  Cenlinietcr  im  Durchmesser, 
so  wird  es  in  derselben  Zeit  den  Stab  r  s  um  den  50sten  Theil  von  6,28 
Metern  verschieben,  wenn  also  das  Wasser  um  6,28  Meter  gestiegen  ist, 
um  ea.  4S,5  Gentiroeter.  Nehmen  wir  als  höchste  Steigung  der  Flut,  ab- 
geseiien  von  Springfluten ,  \  Meter  an,  so  wttrde  eine  Breite 

des  photographisehen  Papiers  von  ca.  S5  Gentimetem  sur  Au&elchnuBg 
der  Fhitknrven  vollkommen  hinreichen  und  sieh  die  Hohe  des  Meeres- 
spiegels SU  jeder  Zeit  durch  MuHipIifcation  leicht  ergeben.  Die  Zeiten 
des  Steigens  und  Fallens  snid  ebenfirils  durch  Division  der  Kurve  su 
erhalteii,  sobald  au  bestimmten  Kontrolsetten  ein  su  diesem  Behufs  an- 
g^ateUter  Beamter  den  Kasten  oflkiet,  eine  Zeitbeseichnung  vornimmt 
und  die  Kurvenhohe  mit  der  gewohnliehen  PegeDtOh'e  tu  der  betitlTen- 
den  Stunde,  die  er  aul  der  Uhr  ablesen  kann,  vergleicht  und  auf- 
sehreibt. Der  Yortheil  der  angegebenen  Yorrichtung  beruht  nicht  nur 
in  der  Sicherheit  der  reümngalosen  Schreibweise ,  sondern  beeonders 
auch  in  dem  Umstände,  dass  man  den  Apparat  wochenlang  arbeiten 
lassen  kann,  ohne  an  dessen  Einrichtung  Etwas  tu  Ondem.  Das  photo- 
grapliische  PHpier  kann  in  einer  LOnge  von  mehreren  Metern  au^e* 
tragen  und  in  bestimmten  Zwiscbenrüumen  hervergemlen  werden. 
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DIE  ANWENbLM.    IH  K   PilOTOdHAlMIlF  ALT  SPKKTRALANALY- 
TISGÜE  UiND  PUYS1KAUSCU£  UMEftSUCUUNGEN. 


Wahrend  die  Chemie  Eigensehaften  und  VerttodeniDgen  derStofie, 
auft  welchen  die  Koqter  bestehen,  ergrtlndei,  ist  der  Physik  die  Erfor- 
schung der  Erscheinungen  zugewiesen^  welche  die  den  Körpern  inne> 
wohnenden  Naturkrttfte  begleiten.  Das  Studium  der  Physik  urofasst 
demnAcfa  die  Ermittelung  der  Ursachen  und  der  Gesetie,  nach  welehen 
jene  Kräfte  thatig  sind,  sowie  die  Kenntnissnahme' der  ph)'8ikalisclMft 
Apparate  und  Instrumente,  mittels  deren  der  Physiker  die  Matur  la  «r^* 
forschen  und  die  Naturersdbeinungen  nachzuahmen  sucht. 

Alle  Aeusserungen  der  Kraft  machen  sich  durch  Ortsyeranderungett; 
geltend,  sei  es  durch  die  Rewe^un!;  \on  Körpern  oder  KOrperiheiloi,. 
sei  es  durch  riulagemng  der  kleinst godHchtcn  FonneltMuente,  der  Mole- 
küle. Diu  Statik  und  Dynaniik  —  die  Lehren  vom  Schalle  —  die  Optik- 
—  die  Würme  —  die  ElektriziUit  —  der  Maiineti^^niu';  sind 'von  dem 
Bei;riire  der  Bewegung  nicht  trennhcir.  '  Alles  l^eruhl  auf  Krftftofti 
welche  eine  Ingeverandemde  Wirkung  auf  die  KOrperwell  .nisubeh«  • 

Die  Einüüsse  jener  "bewegenden  Kriifte  können,  tlieils  in  vorübötV 
gehender  Form   theils  in  bleibender  Gestalt  dem  Auge  im  Experimente 
versinnlicht  und  die  beztJglichen  Erscheinungen  durch  Zeichnung  und  - 
graphische  Darstellung  mannichfacher  Art  dauernd  bewahrt  werden.    .  ^ 
Der  Zeichner  aber  wirH  nnr  zu  oft  und  zu  leicht  von  einer  subjektiven 
Auffrissnng  beeinflusst  ihm!  irre  geleitet",  ^^^L'egen  uns  ilun  L  dio  An- 
wendung' df»r  Photograpli i«.'  .hk  Ii  hior  rfi?itinirlit,irhf  (ii'li^LrcnluMi  urboleii 
ist.  die  iai  bilde  dar/ Inn Irn  pli\ m kni i^diea  iirscüeiUUQgen 'J^^tA^p' 
Rommen  naturgetreu  uml  ihj«  kli\  /n  ^twinucn. 

Alles,  wns  dns  Aniic  '-rlu-ii  krinn.  i^-i  l»«'«  »'iner  L-i'tuiL^cti d  rlirmi-^rii 
%virksanjen  lirU'Ui'lilnug  pholü^rapliiach  (i:n-sifl!l).-ir.  'Ii  (•l/dnn  lirj:!  tlic 
physikalische  Anwendung  der  Phoiographie  noch  sein-  m  der  Kiudhtiii 
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und  nur  für  die  Meteorologie  wurde,  wie  gezeigt,  Bedeutendes  geleistet. 
Zur  Förderung  speklralanalylischer  Studien  begann  man  erst  in  den 
jüngsten  Jahren,  wie  wir  in  dem  folgenden  Paragraphen  sehen  werden, 
die  Lichtbiidkunst  heranzuziehen,  wahrend  die  übrigen  physikalischen 
Fächer  kaum  einen  einzigen  Versuch  in  genannter  Richtung  aufzuwei- 
sen haben. 

1.    BPEKTEALANALT8E  UND  PHOTOGRAPHIE, 
k.   DIE  8ICUTDABEN  TÜEILE  DES  S0NNEN9PEKTBUMS. 

In  dem  Kapitel  von  den  optischen  und  chemischen  Wirkungen  des 
Lichtes  haben  wir  schon  (S.  28  und  S.  47]  in  Kürze  dargelegt,  dass  ein 
Lichtstrahlenbündel,  welches  durch  eine  sehr  enge  Oeffnung  in  ein  ver- 
finstertes Zimmer 
eingelassen  wird 
und  daselbst  ein 
Prisma  passirl, 
durch  das  letztere 
nicht  nur  abge- 
lenkt, sondern 
auch  in  ungleich 
lichtstarke  Far- 
ben, welche  das 
sogenannte  Son- 
nenspektrum bil- 
den, zerlegt  wird 
{Figur  245). 

Diese  Farben 
bestehen,  abge- 
sehen von  den  Mitteltönen  an  den  einzelnen  Farbengrenzen,  bekanntlich 
aus  Roth,  Orange,  Gelb,  Grün,  Hellblau,  Dunkelblau  und  Violett  (Taf.  VL 
Fig.  <)  und  können  durch  eine  cylindrische  Sammellinse  wieder  zu 
weissem  Lichte  vereinigt  werden. 

Schon  im  Jahre  1675  hatte  Isaak  Newton  die  Möglichkeit  der  Wie- 
dervereinigung  der  Spektral  färben  beobachtet  und  in  einer  besonderen 
Abhandlung  beschrieben,  aus  welcher  die  in  Figur  246  dargestellte  Ori- 
ginalabbildung entnommen  ist.  Durch  eine  kleine  Oeflnung  im  Fenster- 
laden Hess  er  nümlich  ein  Strahlenbündel  auf  ein  Prisma  fallen ;  die 
durch  das  Prisma  gebildeten  Farbenstrahlen  fing  er  auf  einem  weissen 
Schirm  auf;  einzelne  derselben  aber  Hess  er  durch  den  Schirm  hin- 
durchgehen und  dieselben  wieder  ein  Prisma  passiren,  um  zu  beweisen, 
dass  solche  durch  dieses  zweite  Prisma  nicht  nochmals  zerlegt  werden. 


k i^.  Hj.    Zeiieguug  lies  ^oiiueuUchteit  durcli  diA  Pii^m». 
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Auf  dieses  Experiment  stützt  sich  sein  Lehrsalz :  »Das  prismatisch  ge- 
brochene Licht  ändert  seine  Farbe  nicht  mehr.«  (Nec  variat  lux  fracta 
oolorem.)  Dass  man  die  Gesammtheit  der  farhigcn  Strahlen  durch  ein 
solches  zweites  Prisma  wieder  zu  Weiss  vereinigen  könne,  l)e\\  ies  New- 
ton, indem  er  den  Prismen  eine  entgepeniieseUte  Stellung  zu  einander 
iinh,  und  durch  diLs  zweite  Prisma  die  ganze  dureh  das  erste  Prisma  ge- 
bildete Farbenreihe  leitete;  die  alsdann  auf  einem  weissen  Schirme 

aufsefangenen  Licht- 
strahlen hallen  sich  w  ie- 
derum zu  weissem  Lichte 
vereinigt. 

Im  Jahre  180?  machte 
\\"()i.i.\STu.\  dir  lU'uliaeh- 
iuii'^.  ilass  Lichtstrahlen, 
welche  durch  eiueu  sehr 
engen  Spalt  in  ein  dun- 
keles  Zimmer  und  dort 
durch  ein  Prisma  geleitet 
wurden,  nicht  nur  das 
ÜB^bige  Sonnenspektrum 
bildeten,  -sondern  dass  aueh  das  gesammte  Farbenbild  durah  eine  An- 
sahl  damals  noch  unerfclllrter  dunkler  Linien  unterbrachen  werde. 
Im  Jahre  1814  machte  dann  FiACuraom  analoge  Beobachtungen;  er 
slihke  in  dem  kontinuirlichen  Sonnenspektntm  576  derartige  schwane, 
llnienfbrmige  Unterbrechungen  (vergl.  Figur  01  S.  48).  Um  Genauigkeit 

in  der  Beieieh* 
nung  dieser  Li- 
nien SU  ersielen, 
hat  er  dieselbeii 
an  acht  Stellen 
mit  besonderen 
Buchslaben  ba~ 
nannt,  weil  Far- 
ben und  Linien 
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bei  Prismen  von  gleichem  Material  immer  in  demselben  Entfemungs» 
Verhältnisse  von  einander  gefunden  werden.  Die  Benennung  hat  FmAcsir- 

HOFER  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  er  die  dusserste  Linie  in  Roth 
(Fig.  247)       die  Uebergangslinie  zwischen  Hellroth  und  Dunkelroth 
diejenige  zwischen  Roth  und  Orange  G,  die  Linie  in  Gelb  Z),  diejenige 
swischen  Gelb  und  Grün  £,  die  Linie  zwischen  Grtin  und  Hellblau  F, 
swlsohen  Hellblau  und  Dunkelblau     swischen  Dunkelblau  und  Violett 
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ITbeieichnete.  Dazwischenliegende,  deutlich  hervortretende  Linien 
Nviirden  mit  den  Buchstaben  des  kleinen  Alphabelee  beieioiin^  to  i.  B. 
eine  Linie  zwischen  A  und  B  bu(  o,  eine  solche 
zwischen  E  und  F  mit  b  u.  s.  w.  Die  vielen 
Himderte  loioher  feinen  Linien  Fig.  248),  wei- 
dke  ulttmk  FkAuiifBOPER  beobachtete,  und  die 
Masse  von  neuen  ähnlichen  Strichen,  weldie  in 
den  jüngsten  Jahren  entdeckt  worden  sind  — 
im  Ganzen  gegen  Zweitausend  —  haben  keine 
besondere  Buchst aben-|  scmdern  eine  Zahien* 
Bezeichnung  erhalten. 

Die  Bedeutung  der  Frauenbofer' sehen  Li- 
nien halte  man  bis  zum  Jahre  1859  nicht  er- 
kannt. Nachdem  aber  Binsex  und  Kirchiioff 
der  schon  frtlher  von  einijien  Beobachtern  ge- 
fundenen Tliatsache,  dass  viele  Stoffe  in  glühend 
gasförnuLiem  Zustande  ein  bestimmtes  System 
von  Streifen  ausstrahlen,  die  Erkliiruni;  beige- 
fügt hatten,  dass  jene  Streifen  ebenso  eharak- 
teri.stisch  für  die  Stoffe  seien,  wie  alle  anderen 
physikalischen  und  chemischen  Eigens(  hallen 
der  Körper,  wurden  mit  einem  Male  auch  ilie  in 
dem  Sonnenspektrum  sich  findenden  dunkeln 
Linien  erklHrlicli.  Diese  deuten  nünilieh  auf 
Stoffe,  welche  in  der  ilussersten  Scliielil  des 
Souuenballes  in  gasförmig  glühendem  Zustande 
sich  befinden.  Die  genannten  Forscher  haben 
den  Salz  aufgestellt,  dass  Gase  oder  Dümpfe  alle 
diejenigen  farbigen  Strahlen  absorbiren,  d.  h. 
nicht  durehpassiren  lassen,  die  sie  selbsl  aus- 
strahlen können.  Die  Körper,  welche  unter 
rother  Lichtentwicklung  verbrennen,  werden 
einen  Dunstkreis  um  sieh  TerbreiteUi  der  kein 
rothes  lieht  durohlSsst ;  die  gelb  verbrennenden 
Körper  lassen  kein  gelbes,  die  grün  verbren- 
nenden kein  grflnes,  die  blau  verbrennenden 
kein  blaues  und  die  violetifsurbigen  kein  violettes 
Lidit  passiren. 

Beibt  man  s.  B.  den  Dooht  einer  Spiritus- 
flamme mit  Koehsals  (Cadematrium)  ein,  und 
betrachtet  man  alsdann  die  gcddgelbe  Natrimn- 
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flamme  mit  einer  Zusammensetzung  prismatischer  Gläser,  welche  das 
Licht  in  seine  Spektralfarben  zerlegen,  so  werden,  bei  Benutzung  eines 
sehr  guten  Instruments,  im  Gelb  des  Spektrums  zwei  schärfer  hervor- 
tretende gelbe  Linien  erseheinen,  die  Natriumlinien  D  (Fig.  249  I).  Stellt 
man  aber  vor  eine  leuchtende  Flamme  eine  mit  Natriumdampf  gefüllte 
Röhre,  durch  welche  man  nach  der  hellen  Flamme  hindurchblickt,  so 

werden  die  vorher  aus  dem  Gelb 
des  Spektrums  hervorleuchtenden 
Streifen  ausgelöscht  und  zwei  tief- 
schwarze Linien  an  ihre  Stelle  ge- 
treten sein  (Fig.  249  II).  Zu  be- 
merken ist,  dass  bei  schwächeren 
Beobachtungs- Instrumenten  nur 
eine  Natriumlinie  (Tafel  VI  Fig.  3) 
sichtbar  ist,  welche  erst  bei  starker 
Dispersion  sich  in  zwei  Linien  auf- 
löst. Analog  verhält  es  sich  mit 
allen  anderen  Stoffen.  Man  nennt 
dieses  Experiment  die  Umkehrung  des  Natrium-Spektrums.'  Figur  250 
zeigt  in  L  eine  leuchtende  Flamme,  welche  durch  den  Spektralapparal 
S,  der  mehrere  Prismen  enthält,  betrachtet  wird.  Denken  wir  uns  das 
Zwischengestell,  A^,  weg,  in  welchem  sich  durch  Yermiltelung  der  Ileiz- 
vorrichtung  G  Natriumdämpfe  entwickeln,  so  wird  sich  in  dem  Spek- 
trum des  Lampenlichtes  die  gelbe  Natriumlinie  D  sofort  erkennen  lassen. 


Fig.  249.    Umkehning  der  Natriumlinien. 


Fig.  250.  Apparat  tnr  Untonnchang  der  NatriumliDien. 


Wird  aber  Izwischen  Spektroskop  und  Lichtquelle  die  Röhre  A",  welche 
etwas  Natrium  enthält,  geschoben,  dann  unter  derselben  geheizt,  damit 
Natriumdämpfe  sich  in  der  Röhre  entwickeln  und  wird  die  Lichtquelle 
durch  diese  Dämpfe  hindurch  mittels  des  Spektroskops  betrachtet,  so 
ist  genau  an  derselben  Stelle,  wo  sich  soeben  die  gelbe  Natriumlinie 
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seigte,  eine  schwarze  Linie,  d.  h.  eine  LUcke  in  der  Lichterscheinung, 
die  Absorptionslinie  des  Natriumdampfes,  zu  finden.  In  Figur?.')!  sehen 
wir  dasselbe  Experiment  auf  einem  Schirm  in  objektivem  Bihle  dart-e- 
stellt.  Wenn  ein  zwischen  zwei  mit  Kochsalzlösunt:  gclriinkten  Kohlen- 
spitzen hervorgerufenes  elektrisches  Licht  <hirch  die  Spaltvorrichtung 
E  auf  einen  Schirm  geworfen  wird,  so  erzeuij:!  sich  durch  Vermittelung 
des  Prisma  P  ein  kontinuirliches  Farbenspektrum  mit  der  gelben  Na- 
triumlinie. Stellt  man  aber  zwischen  das  Prisma  und  die  elektrische 
Lampe  E  eine  Ileizvorrichtung  G,  mittels  welcher  man  ein  Körnchen  in 
einem  Lötlelchen  /  belindlichen  Natriums  verdampfen  lüsst  und  geht 
dann  das  elektrische  Licht  durch  diese  NatriumdJImpfe  hindurch,  so 
wird  auf  dem  Schirm  im  Spektrum  rv  eine  schwarze  Linie  erscheinen, 
welche  die  durch  den  Nalriuradampf  bedingte  Absorptionslinie  D  dar- 
stellt. Die  in  der  Zeichnung  sichtbare  Linse  L  (lient  zur  Konzentration 
der  Strahlen,  der  Schirm  S  zur  Abhaltung  des  hellen  Seitenlichtes  von 
der  Projektionswand. 


flff.  151.  OIJAIlTt  IMdlnff  te  VaMnlUlM  ißtA  MtUn). 


Eine  in  spektralanalytischen  Versuchen  sehr  brauohbare,  von  J.W. 
Aum  inFrankfiirt  a.  M.  angefertigte  elektrische  Lampe,  welche  sich 
auch  zu  photographischen  Zwecken  vorzttglich  eignet,  ist  in  Figur  268 
dargestellt.  Dieselbe  besteht  aus  dem  von  Dobosq  konstruirten  Regu- 
lator für  das  elektrische  Licht  (vergL  S.  73)  und  ist  von  einem  Gehäuae 
ans  Eisenblech  umgeben,  welches  an  seiner  vorderen  Seite  eine  Oeff-  * 
nnng  besitzt;  in  diese  kann  man  sowol  die  zu  Spektral  versuchen  nö- 
thige,  im  oberen  Theil  der  Figur  besonders  abgebildete  Spaltvorrichlung 
(vergl.  Figor  856  S.  876),  als  auch  eine  mit  kleineren  Oeffnungen 
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versehene  Scheibe  einfügen.  Die  Lichtstrahlen  werden  von  einem  im 
Innern  des  Blechkastens  angebrachten  Hohlspiegel  auf  den  vor  dem 
Apparat  stehenden  weissen  Schirm  geworfen,  nachdem  sie,  gemäss  der 
auszuführenden  Speklraldarstellung,  durch  verschiedenartige,  auf  einem 
Gestelle  befindliche  Prismen  in  ihre  Spektralfarben  zerlegt  worden 
sind.  Die  in  unserer  Figur  abgebildeten  dreiseitigen  Flaschen  stellen 
hohle  prismatisch  geformte  Glasgefässe  dar,  welche  stark  lichtbrechende 


Fl;.  2&2.   Dabotq'«cbo  elektrische  Lampe  tn  SpektratTersuchen. 

Flüssigkeiten,  z.  B.  Schwefelkohlenstoff,  enthalten.  Durch  ein  mit  der- 
artigen Substanzen  gefülltes  Prisma  erhalt  man  ein  sehr  breites  Spek- 
tralbild, welches  durch  ein  zweites  in  einem  Winkel  von  90  bis  iOO 
Graden  angeschobenes  Schwefelkohlenstoff-  oder  Flintglasprisma  noch 
mehr  in  die  Lilnge  gezogen  werden  kann. 

Um  verschiedene  Kör|)er  zu  spektraianalytischen  Untersuchungen 
in  Dämpfe  zu  verwandeln,  dient  am  besten  ein  gut  gekühlter  Glasballon 
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i^Figur  253  ,  wclclu  r.  zwischen  zwei  Sj)iej;elplatten  befesliut,  eine  seit- 
liche Oellnunii  besitzt,  um  die  zu  verdampfenden  StnIlV  einlegten  zu 
können.  Die  Spektren  der  Dampfe  und  der  ultlhenden  tiase  seihst  sind 
nicht  konlinuirlich,  d.  h.  sie  zeigen  in  den  meisten  Füllen  keine  konti- 
nuirliehen  Speklralfarben,  [sondern  sie  bestehen  nur  aus  einer  Reihe 
von  cliinzenden  farbiaen  Linien,  welche  durch  breite  lichtlose.  d.  h. 
schwarze  Rüunie  von  einander  getrennt  sind.  \Vird  dagegen  Sonnen- 
licht oder  überhaupt  dilluses  Tageslicht  durch  ein  Prisma  zerlegt,  so  er- 
scheint, wie  schon  mehrfach  erwilhnt,  die  Reihe  der  Farben,  welche 
das  Spektrum  bilden,  von  jenen  dunkeln  Linien  durchzogen.  Nach 
KiRciniuFKS  Annahme  besteht  die  Sonnenkugel  aus  einer  feurig- 
flüssigen Masse ,  welche  die  verschiedenartigsten  Farbenstrahlen  aus- 
sendet. Alle  Strahlen  zusammen  bringen  den  Flindruck  von  W  eiss  auf 
unser  Auge  hervor,  lieber  diese  in  fortwahrender  Glut  befindlichen 
Maaieii  legt  sich  jene  Umhüllung  leuchtender  Gase,  die  wir  (Kapitel  5) 
ab  PkoCoaphare  kennen  gelernt  haben 
nnd  dardi  welche  die  Strahlen  der  in 
der  Sonne  brennenden  Stoffe  bindordi- 
gehen  mllssen.  Hier  aber  werden  aie, 
analog  den  oben  geschilderten  experi- 
menitalen  Terbrenniangen,  niohl  döreli- 
gelasien,  sie  werden  lÄsorbirt  und  rufen 
alsdann  im  Sonnenspektnun  jene  grosse 
Zahl  ron  sdiarf  marklrlen  Linien  hervor,  «fr»,  jw»««  /  r  K„twiekiof 
welche  gidebsam  als  Spalten  fehlenden 

Lichtes  su  betrachten  rind.  Unsere  Figur  854  leigt  die  aus  ScaiLLra's 
Spektnianalyse  entaomneBe  von  Kncnoffp  und  Bomair  im  Vergleich 
mit  den  dunkefai  Linien  des  Sonnenspektrums  aufgestellte  Spektraltafel 
irdischer  Stoffe.  In  der -oberen  Reihe  finden  sich  die  schwarsen  Spek- 
tral-Unien  des  Sonnenlidites  veneichnet,  weleben  die  verschiedenen 
Linien  der  Spektra  irdischer  Stoffe  entsprechen.  Der  mit  Nummer  4 
beteiehnete  Streifen  deutet  das  Spektrum  des  Kaliums  an,  Nummer  Sl 
des  Natriuma,  8  des  Lithiums,  4»  des  Strontiums,  5  des  Calciums,  6  des 
Bariums,  7  des  Rubidiums,  8  des  Glisiums,  9  des  Thalliums  und  40  des 
Indiums.   (Vergl.  S.  278  und  unsere  Spektraltafel  Taf.  VI.) 

Bei  dem  Studium  und  der  Vergleichung  der  FiAUBNHOFEa'schen 
Linien  haben  Bünsbn  imd  RiRCHiiofr  oft  eine  grosse  Aniahl  von  dunkeln 
Linien  für  einen  und  denselben  Körper,  welche  niitden  streilig-farbigen 
Erscheinungen  des  betreffenden  irdischen  Stoffes  zusammenfielen,  kon- 
statiren  können.  So  ergab  der  glühende  £i8endampf  schon  bei  den 
ersten  Untersudiungen  70  glaniende  Linien  von  verschiedener  Farbe, 
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welche  in  Bezufi  auf  ihre  Breite  vimi  ihre  Inlensitdt  ganz  genau  niil  ca. 
70  dunkeln  Linien  im  Sonnenspeklruni  zusammenfielen,  sodass  die  An- 
nahme gesichert  erschien,  dass  in  der  PhotosphUrc  der  Sonne  glühend 
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heisse  EisendHmpfe  sind,  mithin  rioh  auf  der  Sonne  selbst  glühendes 
befinden  nniss.  Spttter  wurden  durch  genauere  Beobaehtangen 
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und  Messungen  ca.  470  Eisenlinien  entdeckt.  Dieselben  Gelehrten 
haben  vermittels  der  Spektralanalyse  noch  sieben  einfache  Körper  auf 
der  Sonne  gefunden,  den  Wasserstoff,  das  Kupfer,  das  Zink,  das  Chrom, 
den  Nickel,  das  Magnesium,  dns  Barium,  das  Calcium  und  das  Natrium. 
Im  Verlauf  der  Forschuntien  ergab  s\ch.  rliss  in  der  Photospliilrc  flj^r 
Sonne  noch  folgend^'  FU-monle  vorkommen  :  Strontium,  Kadmium,  h.o- 
bah,  Mauiian.  Aluminmui  und  Titan.  Dagegen  fehlen  vollst;ind?L'  oder 
kommen  nur  in  sehr  ijerinuer  Menge  daselbst  vor  :  Gold,  Silber,  (,)ueck- 
Silber,  ltul)idium,  Cüüium,  kaluim,  H!ei.  Antimon,  Arsen,  Lithium,  Siii- 
ctum,  Beryllium,  Cer,  Lanthan,  Didym,  Huthenium,  Iridium,  Palladium, 
Platin  und  Thallium. 

Hin  weilerer  Erfolg,  welchen  die  Spektralanalyse  aulzuweisen  hat, 
beruht  in  dem  chemischen  Nachweis  der  Substanzen,  welche  auf  einigen 
anderen  Hinimeiskürpern  vorhanden  sind.  Man  hat  gefunden,  welche 
Stoffe  in  der  Photosphäre  der  Fixsterne  im  verbrennenden  Zustande 
sich  in  glühende  Gase  verwandeln;  man  hat  die  Natur  der  Nebelflecke 
durch  das  Speklroskoj)  als  gasförmige  Materien  kennen  gelernt,  und 
daraus  in  Uebercinstimmung  mit  der  von  Laplace  aufgestellten  Hypo- 
these, den  Schluss  gezogen,  dass  unser  gesammtes  Sonnensystem  in 
frühester  Zeh  ein  riesenhaftes  Nebelmeer  gewesen  sein  dürfte.  Durch 
Kondensadion  wlr«n  dann  spater  die  Sonne,  die  Planelen  und  die  Tra- 
banten, sowie  auclt  die  Fixsterne,  die  Kometen  und  die  «brigen  Sten^ 
gebilde  entstanden,  von  de'noi  einige  heute  noch  in  jenem  glühend>gas-  • 
fonnig-nebelhaften  Urzustände  sich  befinden,  aus  welchem  alle  ttbrigen 
Weltktfrper  hervorgegangen  ra  sein  scheinen,  andere  schon  einen 
höheren  Grad  der  Vollkommenfaeit  erreicht  haben.  Audi  das  Nordlicht 
und  die  ttbrigen  leuchtenden  Phänomene  am  Himmelsgewölbe  sind  mit 
Holfe  der  Spektralanalyse  auf  ihre  Bestandtheile  geprüft  und  anal jsirt 
worden.  Durch  die  besttglichen  Untersuchungen  haben  sich  Hooams 
und  Locnn  in  England,  Pftter  Sbogbi  in  Hom  und  Professor  Z&Lum  in 
Leipsig  einen  unvergesslichen  Namen  in  der  Geschichte  der  Wissen- 
schaften gesichert.  So  hat  insbesondere  Hooqihs  durch  die  Spektral^ 
analyse  nachgewiesen,  welche  Stoffe  auf  der  Oberfliche  der  grosseren 
Sterne  sich  befinden;  auf  dem  Aldebaran  Im  Stembilde  des  Stieres 
s.  B.  hat  dieser  Forscher  neun  auch  auf  der  Erde  vorkommende  Kör- 
per mit  Sicherheit  geieigt,  den  Wasserstoff,  das  Natrium,  das  Vagne- 
sium,  das  Calcium,  das  Eisen,  das  Wismuth,  das  Tellur,  das  Antimon 
und  das  Quecksilber.  Der  Stern  a  des  Orion  Hess  dieselben  Stoffe 
mit  Ausnahme  des  Wasserstoflb  und  des  QaedLsilbers  erkennen.  Aus^ 
der  Aehnlichkeit  des  Spektrums  der  Fixsterne,  bej^jnders  des  Si- 
rius mit  dem  der  Sonne  (vgl.  Tafel  VI,  Fig.  4  und  S),  ist  lur  Evidens 

Bxus,  Dh  Lidil  «to.  18  . 
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nachgewiesen,  dass  die  Fixsterne  fast  gerade  so  wie  die  Sonne  be- 
schaffen, also  Sonnen  sind,  die  ebenfalls  eine  aus  glühenden  Gasen  be- 
stehende photosphärische  Umhüllung  besitzen. 

Es  ftiebt  bekanntlich  eine  grosse  Anzahl  von  Fixsternen,  welche 
sieh  durch  charakteristisch  giHnzendc  Farben  auszeichnen;  in  manchen 
Slernbilderu  crscheiueii  exijuisit  rothe.  gelbe,  blaue  und  grüne  Sterne. 
Die  Spektralanalyse  hat  gefunden,  dass  die  Farben  dieser  Sterne  auf 
Absorptionserscheinungen  ihrer  PhotosphHre  beruhen.  Die  Photosphäre 
des  einen  Fixsternes  verschluckt  vorzugsweise  die  rothen,  die  LicbIhttUe 
ejnes  anderen  die  grUnen  und  blauen  Strahlen  des  betreffenden  Stern- 
Spektrums,  lüsst  aber  i.  B.  nur  die  gelben  Strahlen  durch  und  ebenso 
verhiflt  es  sich  mit  anderen  Farben  der  genannten  Himmelskörper,  so- 
dass infolge  der  Absorption  nur  bestimmte  Lichteffekte  lu  unserem 
Auge  gelangen. 

Die  Spektren  des  Mondes  und  der  Planeten  sind  dem  Spektrum 
der  Sonne  analog,  jda  sie  sich  weder  in  brennendem  Zustand  befinden 
noch  eigenes  Licht  ausstrahlen,  sondern  nur  das  von  der  Sonne  ent- 
liehene Licht  wiedergeben.  Trots  der  hierdurch  entstehenden  Analogie 
wurden  Unterschiede  in. der  Zahl  der  Spektrallinien  einiger  Planeten, 
2.  B.  des  Jupiter,  des  Saturn,  des  Uranus  gefunden,  welche  von  der 
Absorption  mancher  aus  dem  reflektirten  Sonnenlicht  stammender  heller 
Stellen  herrühren,  indem  letztere  von  der  Atmosphttre  jener  Gestirne 
verschluckt  werden. 

b.  DIB  SFOtTKALANALTSB. 

Um  mit  Leichtigkeit  sich  zu  Obeneugen,  ob  ein  Körper,  welcher 
mit  dem  SpektralappaiSBte  untersucht  werden  soll,  wirklich  das  che- 
mische Element  enthalt,  welches  man  in  ihm  vermuthet,  ist  es  des  Ver- 
gleichs wegen  nölhig,  zwei  Flammen  zu  gleicher  Zeit  beobachten  zu 
können.  In  der  einen  Flamme  P  (Fig.  255)  wird  der  zu  untersuchende 
Stoff  zur  Verbrennung  gebracht,  während  man  in  die  andere  Flamme  f 
nach  und  nach  verschiedene  Stoffe  bringt,  die  dem  Untersucher  bekannt 
sind ,  bis  man  mit  einem  Blick  entscheidet,  ob  die  im  Apparate  sich 
bildenden  Linien  in  beiden  Spektren  genau  ttbereinstimmen. 

Fast  alle  Spektralapparate  bestehen  aus  einem  mit  feinem  Spalt  und 
Glaslinse  versehenen  Lichlzuleilungsrohre,  einem  oder  mehreren  Pris- 
men und  einem  Fernrohre  zur  Beobachtung  der  Spektrallinicn.  Das 
Fernrohr  hat  wegen  der  Ablenkung  der  Lichtstrahlen  gewöhnlich  eine 
andere  Hicliliiag  als  der  gegen  die  Lichtquelle  gerichtete  Tubus.  In  Figur 
255  ist  P  das  zerlegende  Prisma,  während  sich  in  B  das  zur  Beobachtung 
dienende  Fernrohr  befindet  und  ymA  dasLichl  nach  dem  Prisma  gelangt. 
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Bei  F  ist  der  Spalt  angebracht,  welchen  man  nach  Wunsch  durch  eine 
Stellschraube  (Fig.  256]  weiter  und  enger  machen  kann.  An  dem  Spall 
mn  ist  ein  kleines  Prisma  ah  befestigt,  welchem  ein  zweites  Spektrum 
im  Spektroskop  erzeugt,  um  die  oben  angedeutete  Vergleichsmethode 
in  Ausführung  zu  bringen. 


m 

Fig.  255.   Spelitroiikop  für  chemiscbe  Untertiachangen.  . 

An  dem  Spektroskop  (Fig.  255)  ist  noch  eine  Röhre  mit  Millimeler- 
skala,  deren  Spiegelbild  an  der  Prismenfläche  P  mit  den  Linien  des 
Spektrums  durch  dfis  Fernrohr  in  das  Auge  des  Beobachters  gelangt; 
um  die  Spektrallinien  nach  den  numerirten  Linien  der  Skala  zilhien  und 
ihre  Lage  genau  bestimmen  zu  kön- 
nen, ist  in  /•  eine  Stellschraube  für  die 
Bewegung  des  Mikrometers  ange- 
bracht. Auch  die  Röhre  C  ist  mit 
einem  durch  zwei  StanniolblUltchen 
gebildeten  Spalte  S  versehen,  welcher 
die  Richtung  des  Spaltes  an  der 
Röhre  A  rechtwinklig  kreuzt.  Vor 
den  Spalt  S  wird  eine  kleine  Gas- 
flamme zur  Beleuchtung  der  Millimeterskala  gestellt. 

Man  hat  ausserdem  in  den  jtlngsten  Jahren  kleine  Spektralapparate, 
sogenannte  Taschenspektroskope,  konstruirt,  welche  für  niannichfache 
Untersuchungen,  besonders  aber  zu  photographischen  Zwecken,  sehr 
geeignet  sind.  In  dem  ausziehbaren  kleinen  Rohr  abc  (Figur  257)  be- 
findet sich  das  Linsensystem  eines  Miniaturfernrohrs,  durch  welches 


Fig.  256.   Spaltrorrichtung  am  Spektia!- 
Apparate  mit  d«m  Vergleichsprisma. 
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man  das  Licht  einer  Flamme  oder  das  Tageslicht,  welches  durch  eine 
Kombination  von  3  und  bei  kompiizirteren  Apjiaralen  von  ."i  Prismen  \  f) 
in  seine  Spektralfarlten  zerleul  wird,  hetraclUet.  In  dem  vorderen 
gegen  die  Lichtquelle  jzcrichteten  Theile  des  Apparates  befmdet  sich  ein 
feiner,  von  zwei  Stahlplättchcn  i:cbildetcr  Spalt  r.  der  mittels  eines 
Schraubenringes  d  eng  und  weit  gestellt  werden  kann.  Je  enger  und 
feiner  der  Spalt  regulirt  wird,  desto  exakter  treten  die  Farbengrenzen 

auf  und  desto  feiner 
bilden  sich  die  Fraie.x- 
iioFER  schen  Linien  ab. 
Hinter  dem  Spalt  ist 
eine  Linse  e  eingefügt, 
welche  die  von  der 
Liehtquelle  kommenden  Strahlen  durch  die  in  f  befindlichen,  aus  ver- 
schiedenartigem Glase  gearbeiteten  fünf  Prismen  leitet.  Die  Liehtslrah- 
len  werden  nttmlieh  von  verschiedenen  Glassorten  veisehieden  abgelenkt. 
So  erscheint  s.  B.  ein  Flintglasspektmm  mehr  in  die  Länge  gezogen,  als 
das  Spektnun  eines  Grownglasprisma,  und  dieses  wiederum  iHnger,  al» 
das  Spektrum,  welches  durch  ein  mit  Wässer  geflültes  dünnwandiges 


Fig.  2S7.  TMeli«atp«ktn»skop. 


'  Fig.          L&nge  des  Spektrnm«  b«i  versciiii'denen  Uedien. 

Glasprisma  erhalten  wird  (Fig.  858).  Wenn  man  nun  Flintglasprismen 
nach  bestimmten  Gesetien  mit  Grownglasprismen  (Fig.  850)  vereinigt, 
so  werden  die  serstrsuten  Strahlen  in  der  Einfallsrichtuag,  von  B  nach 

F,  weiter  gehen  und  ein  Spektrum  erseugen,  das  in  der  Richtung  der 
einfallenden  Strahlen  das  Spektroskop  wieder  verlüsat.  Auf  diesen 
Gesetien  beruht  der  in  Figur  257  in  natürlicher  Grosse  abgebildete 
Apparat.  Man  nimmt  denselben  wie  ein  Femrohr  sur  Hand  und  stelU 
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durch  Ein-  und  Ausschieben  der  vergrössernden  Linsenkombinalion  das 
Bild  des  Spektrums  ein,  bis  die  FRAiENUOFER'schen  Linien  deutlich  er- 
scheinen. Oftmals  beobaciitet  man  eine  grosse  Anzahl  schwarzer  Linien, 
welche  die  FiuiENHOFtn'schen  Linien  in  rechtem  Winkel  schneiden; 
diese  werden  durch  Unebenheilen  des  Spaltes  oder  von  Staubtheilen 
verursacht,  welche  sich  auf  die  Spaltränder  festgesetzt  haben.  Feinheit 
der  Spaltgrenzen  und  .stete  Reinhaltung  derselben  ist  deshalb  eine 
unerlUssliche  Bedingung  für  ein  exaktes  Speklralbild. 


Fig.  üeradtichtigeti  Pri»iiifiu)«tein. 


Mit  dem  in  Figur  260  abgebildeten  Spektralapparate  haben  Kirch- 
hoff und  BixsEN  ihre  ersten  grossen  Entdeckungen  gemacht.  Die  Licht- 
quelle o  entstammt  einem  »Bunsen'schen  Brenner« ;  mittels  des  Platin- 
drahtes   werden  die  zu  untersuchenden  Stoffe  in  die  Flammen  gebracht. 


Fig.  2no.   Da«  Kirchhofr-Bunten'tctae  Spektrotliop. 


Die  Strahlen  der  glühenden  Stoffe  dringen  durch  den  Spalt  c  in  das 
Prisma  d  ein.  werden  hier  zerlegt  und  das  Spektrum  derselben  durch 
das  Fernrohr  e  betrachtet.  Bei  f  ist  ein  Hebel  zur  Drehung  des  Prisma 
angebracht.  Durch  die  Oeffnungen  is)  des  Brenners  (Fig.  261)  tritt  zu 
dem  bei  a  brennenden  Leuchtgas  atmosphärische  Luft,  welche  sich  mit 
ersterem  mengt,  wodurch  bekanntlich  ein  sehr  hoher  Hitzgrad  erzeugt 
wird.    In  Figur  262  ist  der  untere  Theil  dieses  Brenners  besonders 
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Fig.  2(il.   BDnaen'^w'lier  Brenner. 


abgebildet,  um  die  Stelle,  wo  sich  das  Leuchtgas  mit  der  atmosphä- 
rischen Luft  mengt,  zu  veranschaulichen. 

Aus  einer  Lösung  von  Natrium-,  Kalium-,  Lithium-,  Barium-, 
Strontium-  und  Calcium-Salzen  hat  Bi:.NSB?r  einen  Minimaltheil  heraus- 
genommen und  diesen  so  stark  verdünnt,  dass  höchstens  von  jedem  der 
genannten  Körper  der  hunderttausendste  Theil  eines  Milligramms  vor- 
handen war.  Dunsen  untersuchte 
diese  Mischung  mit  dem  in  Figur 
260  abgebildeten  Spektroskop  und 
sah  vor  Allem  darin  die  gelben  Na- 
triumlinien Tafel  VI,  Fig.  3  u.  Fig. 
254:  2,  S.272)  aufblitzen.  Während 
des  Verdunstens  der  oben  genann- 
ten Lösung  traten  schwache  Linien, 
welche  das  Kalium  (Fig.  254:  1,  S. 
272)  andeuteten,  auf,  neben  wel- 
chen die  rothe  Linie  des  Lithiums 
(Fig.  254:3),  die  grünen  Linien 
des  Bariums  (Fig.  254:  6),  sowie 
die  Linien  des  Calciums  (Fig.  254  : 
5)  imd  des  Strontiums  (Tafel  VI,  4) 
erschienen.  Es  charakterisirten  sich  auf  diese  Weise  bei  späteren  Un- 
tersuchungen nicht  nur  alle  bekannten  chenn'schen  Elemente,  sondern 
es  wurden  sogar  in  den  jüngsten  Jahren  durch  die  Spektralanalyse 
Stoffe  entdeckt,  die  früher  vollkommen  unbekannt  waren.  Besonders 
die  Empfindlichkeit  der  Spektralanalyse  für  das  Natrium  ist  so  gross, 

dass,  wenn  man  am  Ende  eines  grossen  Saa- 
les eine  Spur  pulverisirten  Kochsalzes  in  die 
Luft  bläst,  am  anderen  Ende  für  den  Beob- 
achter die  Natriumlinie  (Tafel  VI,  Fig.  3)  in 
einem  dort  aufgestellten  Spektroskop  sofort 
auffallend  klarer  erscheint.  Mit  Hülfe  der 
erwähnten  Methode  sind  in  den  jüngsten  Jah- 
ren vier  neue  Metalle  entdeckt  worden, 
gleich  bei  Erfindung  der  Spektralanalyse 
durch  Binsen  und  Kirchhopp  selbst  —  das  Cäsium  und  das  Rubidium, 
später  von  Crookbs  in  England  das  Thallium  und  endlich  von  Reich  und 
Richter  das  Indium.  Das  Cäsium  hat  seinen  Namen  von  den  blauen 
Linien,  welche  es  im  Spektrum  erzeugt  Tafel  VI,  Fig.  5;  Fig.  254:  8). 
Das  Rubidium  ist  durch  rolhe  Linien  (Tafel  VI,  Fig.  6;  Fig.  254:  7), 
das  Thallium  durch  eine  grüne  (Fig.  254 :  9]  und  das  Indium  durch 


Fig.  262.   ünterer  Theil  des 
Bnnsen'fcben  Brenn«rs. 
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eine  blaue  zwischen  dem  Indigo  und  Violett  des  Spektrums  befindliehe 
Linie  (Fig.  254:  10)  charakterisirt.  Die  farbigen  Linien  aller  erwähnten 
Stoffe  können  auf  Uhnliche  Weise,  wie  die  Nairiuniünien,  wenn  man 
die  betreffenden  Strahlen  durch  bestimmte  Medien  leitet  (vergl.  Fig. 
S&O  S.  268),  in  dunkle  Absorptionslinien  verwandelt  werden. 

Jedoch  nicht  nur  in  gasförmigem  Zustande  befindliche  Stoffe, 
sondern  auch  eine  grosse  Anzahl  fltlssiger  und  fester  Körper  haben, 
indem  sie  gewisse  Strahlen  zurückhalten,  d.  h.  absorbiren,  ein  eis^en- 
thünjliehes  Verhalten  iiegeu  das  weisse  Licht.  Hierdurch  entstellen  in 
einem  derartigen  Spektrum  dunkle  Ltlcken,  Absorplionslinien  und  . 
AbsorptioQsstreifen,  aus  weichen  mau  auf  die  Natur  der  Flüssigkeit 


Fig.  2K).  AbMrpUoowp«ktroia  i»$  FwluiM. 


sehliessen  lumii,  welche  bei  dem  Durchgang  des  Mchies  die  Verdun- 
kelungen im  Spektrpm  verursacht.  •Sowol  thierische  und  pflanxliehe 
Flltssigkeiten  als  auch  Litsongen  versdtiedenlarbiger  und  farbloser 
Metallsalse  besitsen.ein  solches  Absorptionsvermögen.  In  Figur  41  auf 
Tafel  YI  haben  wir  als  Beispiel  für  linienfbrmige  Absorpticn  das  Jod- 
spektmm  dargeslelltt  In  Figur  263  sehen  wir  einen  Absorptionsstreifen, 


Fif.  204.  Al»torfU«M«f«ktniiii  des  Blates. 


welcher  entslehi,  wenn  man  Tageslicht  durch  eine  FuehsinUfsuDg  bin- 
durchtreten  Itfsst,  und  Figur  264  zeigt  einen  doppelten  Absorptions- 
slreifen, welcher  durch  das  Hindürchtreten  des  Limites  durch  eine  mit 
Blut  gemischte  Flüssigkeit  entsteht.  Durch  die  Spektralanalyse  ist  es 
sogar  möglich,  die  verschiedenen  Oxydalionsstufen  des  Blutes  sichtbar 
SU  macheu.  In  Figur  965  erscheint  das  Spektrum  des  Blutes  in  der 
ersten  Beihe  mit  iwei  dunkeln  BSndem,  welche  dem  oxydirten  Blut«  * 
&rbestoir  entsprechen,  in  der  iweiten  Beihe  erscheint  dagegen  nur  em 
Streifen,  weicher  desozydirtes  Blut  anseigt.  Unter  Nummer  8  und  4  6ind 
die  Spektren  des  Hamatin,  eines  Bestandtheiles  des  Blutfarbestoffes,  su 
sehen.  Vergütetes  Blut,  s.  B.  solches,  das  Kohlenoxydgas  oder  Bhiusaure 
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aufponominen  hat,  giebt  in  allen  Fullen  chnraktcrislisclie  Absorptions- 
bünder.  so  dass  die  SpeklralanaKse  schon  heule  für  die  gerichtliche 
Medizin  von  schiUzenswerllieni  Vorlheile  geworden  ist.  Auch  in  der 
technisclieu  Chemie  hat  sie  eine  bedeutende  Anuendung  gefunden, 
indem  selbst  die  geringsten  Spuren  einer  Fälschung  mit  einem  guleu 
Spektroskop  in  vielen  Fallen  nachgewiesen  werden  können. 

Eine  weitere  recht  interessante  Benutzung  fand  die  Spektralanalyse 
in  der  Technologie  bei  der  Bereitung  des  Hesscmcrstahls.  Das  ge- 
nannte Metall,  welches  von  dem  Kngliinder  Bessemer  dargestellt  wurde, 
unterscheidet  sich  von  Gussstahl  und  anderen  Stahlsorlen  dadurch,  dass 
es  weniger  Kohlenstoff  enlhalt,  wodurch  sich  die  Güte  des  Mflterials  er- 
höht. Der  Weg.  kohlenslollarmcn 
Stahl  zu  erhallen,  besteht  darin, 
dass  durch  geschmolzenes  Guss- 
eisen ein  Luftstrom  geblasen  und 
auf  diese  Weise  durch  Zuführung 
von  Sauerstoff  der  ttberschttssige 
Kohlenstoff  veriiirannt  wird.  Das 
flOssige  Gnsseisen  wird  In  ein 
grosses  bimfonniges,  bauchiges 
Uohlgefäss  gebracht,  dessen  In« 
neres  mit  feuerfestem  Thon  aus- 
gekleidet itft  und  welches  sieh 
zwischen  swei  Zapfen  dreht. 

In  das  Innere  der  Birne  mün- 
den eine  Anzahl  von  BlAirohen, 
welche  nach  unten  und  aussen 
z^feni&rmig  heransstehen ,  um 


BlmlMrtMi  (BMk  Bmcih). 


mit  einem  LuftgebiMse  In  Verbindung  gebracht  zu  werden.  Ist  die  Birne 
mit  einer  bestimmten  QuantiUt  geschmolzenen  Roheisens  gefüllt,  so  setzt 
man  die  Zapfen  mit  dem  Gebisse  in  Yerbindung,  damit  die  Masse  unter 
Mitwirkung  des  eindringenden  Windes  in  lebhalte  Wallungen  gerathe. 
Der  Sauerstoff  der  eindringenden  Luft  veriliindet  sieh  nun  mit  dem 
Kohlenstoff  des  glflhend-flttssigen  Eisens,  sowie  mit  anderen  nntslosen 
Stoffen,  welche  verbrennen  und  in  Form  einer  prttohtigen,  von  der  Luft 
getriebenen  Feuergarbe  den  Bimenapparat  verlassen. 

Bei  dieser  Prozedur,  welche  wir  in  Figur  266  abgebildet  haben, 
ist  es  von  der  grössten  Wichtigkeit,  genau  den  Zeitpunkt  zu  treffen, 
wann  die  Umwandlung  in  Stahl  beendigt  ist,  indem  ein  zu  langes 
Durchblasen  der  Luft  die  geschmolzene  Eisenmasse  so  zShe  macht,  dasa 
sie  nicht  mehr  ausgegossen  werden  kann. 
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Bcmisst  man  aber  die  Zeit  des  Diirrhblnscns  zu  kurz,  so  bleib^zu 
viel  Kolilenslod  zurück,  der  Slidil  liisst  sivh  nicht  hHmrruM  n  und  verliert 
mithin  die  wichtigste  seiner  Kit-enschafteu.  Hintergründe  auf  un- 
serer Abbilduni:  l)eruidet  sieh  ein  Beamter,  welcher  die  Zeit  der  Slahl- 
hcreilun^  an  der  die  eiserne  Birne  verlassenden  Feuergnrbe  kontrolirl 
und  das  Zeichen  iuui  Abstellen  der  Luft  und  zum  Abgiessen  der  Masse 
zu  geben  hat.  Die  Hirne  links  isl  im  Mouienle  der  Lufleinlilasuiiüi,  dio 
Birne  rechts  im  Momenie  des  Ausuiessens  der  Masse  dar-icstellt.  Ist 
der  beobachtende  Anl.seher  sehr  i^eilbl,  so  kann  der  Anblick  der 
Flamme  allein  ihn  auf  <len  richtigen  Zettpunkt  der  Unterbrechung  des 
Lufteinblasens  aufmerksam  machen.  Doch  diese  Uebung  ist  nur  schwer 
zu  erlangen.  Einfacher  isl  die  Anwendung;  der  Spektraianahse,  in 
welcher  das  Mittel  j^efunden  wurde,  mit  mathematischer  Genauiiikt.it 
den  gesuchten  Moment  zu  beslinunen.  Das  Spektrum  der  Hesseiiier- 
Flamme  zeigt  nömlich  in  verschiedenen  Verbrennuuüsniomenten  ver- 
schiedene helle  Linien  und  dunkle  Absorptionsbiinder.  Es  lassen  sich 
durch  das  Spektroskop  in  der  Flamme  Kohlenstoff,  Natrium,  Kalium, 
Lithium,  Eisen,  Wasserstoff  und  Stickstoff  nachweiseB.  W&hrend  des 
Brennens  und  Durcbblasens  der  Luft  tritt  ein  Augenblick  ein,  in  wel- 
chem die  Rohlenstofllimen  plottlidi  aus  dem  Spektrum  verseliwinden. 
Dies  ist  der  Moment,  wo  zur  Enieluag  eines  in  jeder  Beziehung 
brauehbaren,  leicht  su  liammemden  Stalües  der  Durchtritt  der  Luft 
abgestellt  werden  mnss. 

Der  kontroUrende  Auüseher  hat  sich  mit  einem  guten  Taschen-* 
Spektroskop,  wie  solche  ii|  vorzüglicher  Gate  und  zu  mSssigon  Preisen 
von  dem  bekannten  Optiker  W.  Sno  zu  Homburg  im  Taunus  angefertigt 
werden,  zu  versehen,  und  es  wird  ihm  dann  ein  Leichtes  sein,  den  Zeit* 
punkt  für  die  Herstellung  eines  vorztlgliehen  Produktes  zu  bestimmen. 

c.  HELLIGKEIT  ÜHD  WA£]I£  III  SONK£NSP£&TBUX. 

Wir  haben  seither  nur  von  den  ftlr  das  Auge  sichtbaren  Ersehet' 
nungen  de^  Spektrums  eingehender  gesprochen.  Es  vereinigen  sich 
jedoch  in  dem  Sonnenspektnim,  wie  wir  in  unserem  dritten  Kapitel 
schon  einleitend  bemerkt -habenr  nicht  nur  optische  Erscheinungen, 
sondern  es  cfaarakterisiren  sich  die  einzelnen  Theile  desselben  noch 
durch  chemische  und  Warinewirkungen.  Das  Maximum  der  Lichtwir- 
kung  findet  sich  im  Sonnenspektrum  zwisehen  den  Linien  D  und  S  auf 
der  Grenz«  des  Gelb  und  Orange.  Nehmen  wir  fUr  die  grOsate  Hellig- 
keit an  dieser  Stelle  die  Zahl  100  an,  ao  ergeben  sich  lltr  die  Obrigen 
Stellen  folgende  Grade  der  Helligkeit : 


Digitized  by  C 


t 

VII.  Attivendttng  d.  Photographl«  auf  spektrataml.  u.  i^ytik.  Votorsttchongen.  283* 


Vor  Ä  am  End 

e  des 

Roth 

= 

0,00 

in  ^  betrXgi  die  Uelliglieii 

SS 

3,20 

n 

SB, 

4.40 

if 

» 

SB 

65,00 

swiscben  D  und  £ 

n 

=3= 

100,00 

m  B  „ 

n  • 

n 

48,00 

n    f  n 

n 

it 

47,00 

1»    ^  n 

» 

*» 

3,00 

r,  n  „ 

•1 

• 

0,57 

nach  ff  am  Knde  de 

s  Violett 

0,00 

In  einem  anderen  Verhältnisse  nimmt  die  Vertheihin}:  der  Wiirme- 
iütensitiit  im  Spektrum  m  und  ab.  Durch  eine  Reihe  von  Experimenten 
hat  John  Uerschel  iiefunden,  dass  die  WHrniewirkung  vom  äu^^'^erslen 
Violett  bis  rnrn  iitis'^»  i  Nfm  Roth  des  Spektrums  allmUhiich  zunehme. 
Weiter  h.u  derselbe  die  im  rkwdrdipe  Hrobiudituns  uemaeht.  <Iass  «las 
ThermoMH  it-r  jenseit  des  rothcn  Ende« ,  \vt>.setl>>t  knnc  l  'rht Wirkung 
mehr  b(  i  !» irhtel  werden  kann,  noeli  wt-iiiT-in  die  iloiie  .uisiti.  Er  zou 
daraus  tlen  Selduss,  dass  im  Sonncnlk'hle  unsiehtl)are  Strahlen  voiIi  mi- 
den  seien,  welche  wol  eine  Wiirmcwirkung  hervorbrinuen,  aber  noch 
eine  geringere  brechbarkeit  als  die  rolhen  Sirahlen  besitzen.  Andere 
Untersuch uhgen  mit  dem  Thermometer  haben  ergeben,  dass  die  violette 
Faibt!  des  Sonnensi»eklruius  den  geringsten  Witriiiegrad  zeigt,  im  Blau 
dagefien  die  thermoelektrische  Süule  einen  hulieren  Wärmegrad  auf- 
weist, walirend  weit  über  die  Grenzen  des  Roth  hinaus,  noch  um  die 
Lange  des  ganzen  sichtbaren  Sonuenspeklrums,  eine  höchst  bedeutende 
Wih  uu  inlwickhing  stattfindet,  die  den  schon  erwähnten  Schlnssauf  die 
unsichtbaren  WUruiestrahlen  veranlasst  hat  ,vgl.  S.  kl  t]'.  und  S.  289). 

4.  DU  omiiiflCHn  inBKuaoBir  du  BnEtRiiPAiaiir'inTD  du  PHorooEArmB 

DBS  BOSniBPEITBÜllS. 

Am  wichtigsten  und  interasaaDleslea  Air  nnaeren  Zweck  ist  die 
Wirkung  der  ehemischen  Strahlen  des  Spektrums*  Schon  lange  vor  der 
Erfindung  der  Photographie  hat  Sgbiblb,  wie  in  unserem  historiaefaen 
Theile  schon  angedeutet,  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Glilorailher 
durch  das  vioielle  Ende  rascher  und  intensiver  sich  ftrbt,  als  unter  der 
Einwirkung  allär  anderen  Farben.  Im  Jahre  4804  hat  Bittbk  gefunden, 
dass  die  SilbersaUe  auch  jenseit  des  Violett  des  Sonnenspektrums  in 
gans  knner  Zeit  sich  dunkel  ALrben.  Er  folgerte  daraus,  dass  sich  in 
dem  Sennenspektrum  sweierid  Arten  von  unsichtbaren  Strahlen  finden , 
eine  an  Stelle  des  Roth,  von  der  wir  st  hon  gesprochen  haben,  mit  WMrme- 
Wirkung,  die  andere  jenseit  des  Violett  mit  chemischer  Wirkung. 
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Forner  lial  Hitter  gezeiut,  dass  phosphoreseirende  Sioll'e  jenseil 
des  si(  hll)aren  Roth  Liclit  ausstrahlen,  wahrend  jenseit  des  Violett  das 
l'hüsj)liores(iren  sofort  aufhört.  Dieselben  Vorgcinge  lial  Wollastor 
beobachtet  und  zuerst  die  diflerenten  ^Virkungen  der  leuchtenden.  wMr- 
nienden  und  dunkeln  chenuschen  Strahlen  in  exaktester  Weise  bestimmt. 
Die  cbemischea  EinQUsse  des  Soonenspektrun^s  be^zinnen  nach  den 

neuesten  Untersuchungen  schon 
im  Roth  ,  widuend  man  l)islier 
als  Wirkuuusurenze  die  Linie 
Gelb  in  J)  bezeichnete;  sie  er- 
strecken sieh  üi)er  das  ganze 
Spektrum,  und  sind  im  Blau 
und  im  Violett  am  intensivsten. 
Das  violette  und  das  unsichtbare 
ultraviolette  Licht  spielen  daher 
auch  in  der  Photographie  die 
Hauptrolle;  Letzteres  hat  noch 
eine  besondere  Bedeutung  Ibr 
fluorescirende  Stoffe^  vomehm- 
liofa  für  Ghininlttoong  (vergl. 
S.  411). 

Wenn  man  nflmlieh  mit 
dieser  FlOssigkeit  anf  weiaaet 
Papier  aohreibt,  ao  aind  die 
Sehriftittge,  aettiat  bei  der  hül- 
sten Sonnenbeleoobtung  I  an- 
aichtbar.  Zerlegt  man  aber  daa 
Sonnenlicht  in  adne  Spektral- 
faiiien  und'  blendet  durch  einen 
dunkeln  Schirm  die  lettteren 
bia  Uber  die  Grenie  dea  aicht- 
baren  Videttea  ab,  laaat  aber 
das  flberviolette  unsichtbare 
Ende  dea  Spektmma  auf  die 
Chininachrift  Irilen,  so  wird 
.dieselbe  sofort  sichtbar  und 
leuchtet  in  lavendelgrauer  Farbe. 
Wird  eine  derartige  Chininachrift  bei  Tagealieht  in  gewohnlicher  Weise 
photographisch  aufgenommen,  so  wirken  die  Schriftzüge,  obgleiofa 
unaichtbar,  chemisch  auf  die  empfindliche  Platte  ein  und  ea  entaleht 
eine  deutUohe  Abbildung  der  Ghininstriehe. 
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Diese  chemisch  wirkenden,  ultravioletten  Strahlen  können  durch 
ein  Ouarz{)risnia  in  Form  eines  ausgedehnten  Spektrums  al)ij;elenkt  und 
photograpiiisch  aufgezeichnet  werden.  STt)KEs  war  der  Erslo,  welclier 
bei  Gele|:cuheit  seiner  Untersuchungen  Uber  Fluorescenz  die  Frauen- 
hofer  sehen  Linien  des  ultravioletten  Spektralendes  besehrieben  hat. 
Figur  2fi7  ist  nach  einer  Photographie  wiederpecieben,  weiche  den  Fin- 
dnick des  unsichtbaren,  aber  chemisch  so  kraftig  wirkenden  l  irhtps 
bis  über  die  Linie  N  hinaus  darstellt,  lo  dem  photogra[)hirtrii  Sjiek- 
tnini.  das  wir  auf  Tafel  V  Figur  4  reproduxirt.  haben  die  ciiemisch 
wirksamen  Strahlen  noch  viel  weiter  gehende  Eindrücke,  bis  zum 
Buchstaben  H.  ziii üi  kgelassen.  — 

Die  Spekiralaualyse  wurde  bei  dem  wissenschaftlichen  Studium  der 
Photographie  mit  besonderem  Frfolg  dazu  benutzt,  die  Wirkung  des 
Lichtes  auf  Silbersalze  und  audere  lichtemi)liruiiiche  Substanzen  einer 
eingeheutit  n  Beobachtuiiu  zu  unterziehen.  Spezielle  Studien  wurden 
früher  von  ÜEcgiEaELj  dann  im  Laufe  der  jünssten  Jahre  von  Moxkhoven 
in  Gent,  Draper  und  Rutherfcrd  in  Nevv-York,  Scui  lz-Sellack  iu  Cor- 
doba  in  Stldamerika,  Stores  und  William  Groores  in  London  und  ganz 
besonders  in  neuester  Zeit  von  Vogel  in  Berlin  angestellt. 

Der  Apparat,  welchen  MonnoYSN  benuiite,  ist  in  Figur  SI6S  abge- 
bikiet.  In  den  Fensterladen  eines  verdunkelten  Zimmers  ist  eine  Eupiai^ 
pbtte  mit  bewegUcfaem  Spalt  angebracht,  durch  welchen  die  Sonnen- 
strahlen mit  HttUe  eines  yerstlberten  Phinspiegels  eintreten.  Gegenttber 
diesem  SpaH  ist  ein  Prisma  vertikal  aufgestellt,  welches  sich  leicht  nm  . 
seine  Axe  drehen  Isssl  und  so  gerichlet  werden  muss,  dass  dem  durch 
dasselbe  entwickelten  Spektrum  kein  weisses  Ucht^beigemengt  sein 
kann.  Mit  einem  pholographischen  Apparat  wird  durch  ein  Doppel' 
objektiv  das  Spektrum  aufgefiingen  und  auf  der  matten  Scheibe  der 
Camera  eingestellt^  so  dass  die  FtAUBimoFn'scben  Linien  deutlich  sicht- 
bar werden.  Das  Prisma  muss  dem  Objektiv  sehr  nahe  genickt 
sein  und  zerstreutes  Nebenlieht  durch  einen  schwanen  Garton  abge- 
haften  werden.  Um  ein  möglichst  reines  Spektrum  su  erhalten,  ist  die 
Anwendung  von  swei  hinter  einander  aui^estellten  Prismen  aniurathen. 
Statt  eines  Prisma  von  Flintglas  wendet  Hoimovm  mit  Erfolg  ein  sol- 
che von  Qoars  an,  da  dieses  die  wmigsten  Strahlen  absorbirt  und  das  • 
damit  erhaltene  Sonnenspektrum  fOr  die  Untersuchung  des  Einflusses 
fnrbii^er  Strahlen  auf  präparirte  lichtempfindliche  Platten  sehr  geeignet 
ist.  MoNUOTlif  fand  die  Wirkung  des  Spektrun)s  auf  verschiedene  Sil- 
bersalze  vom  Orange  bis  weit  Uber  das  sichtbare  Spektrum  hinaus; 
das  Maximum  der  Intensität  liegt  nadi  seinen  Untersuchungen  im  Indigo 
und  Violett.    Die  dunkeln  FiAOBNioPsa'schen  Linien  durchsetsen  das 
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photographische  Spektrum  bis  in  die  unsichtbaren  Stellen  des  Ultra- 
violett. Die  Wirkung  auf  Jodsilberplatten,  wie  solche  in  der  Daguerreo- 
lypie  verwendet  werden,  g^hl  vom  Blau  bis  in  das  Ultraviolett,  wahrend 
im  Orange,  Gelb  und  Grün  keine  Wirkungen  sichtbar  sind.  Lüsst  man 
aber  die  S|)ektral färben  bei  sehr  kurzer  Belichtung  auf  Daguerreotyj)- 
platten  wirken,  und  entwickelt  mit  Quecksilberdampfen  oder  mit  Pyro- 
gallussaure,  so  zeigt  sich  im  aussersten  Roth  eine  rosige  Färbung,  im 
Gelb  und  Grün  gar  keine,  dagegen  im  Blau,  Indigo,  Violett  und  weiter 
eine  sehr  bedeutende  Einwirkung. 


Fig.  26s.    Monkboven'i  Apparat  zur  Photographie  des  SonnenspektraniH. 


Wenn  man  die  empfindliche  Jodsilberschicht  vor  der  Einwirkung 
des  Sonnenspektrums  zerstreutem  Lichte  ausgesetzt  hat,  so  wirken  die 
farbigen  Strahlen  im  Roth,  Orange  und  Gelb  auf  eine  merkwürdige 
Weise  nach  und  vollenden  die  Wirkungen  des  diffusen  Tageslichtes. 
Es  giebl  demnach  chemisch  erregende  Strahlen  von  F  bis  P  und  che- 
misch fortwirkende  Strahlen  von  F  bis  A  (vgl.  Tafel  VI,  Fig.  \).  Nach 
MoNKHOvEx  erstreckt  sich  die  Wirkung  auf  eine  Jodsilber-Kollodium- 
schicht fast  bis  Grün.  Das  Bromsilber  dagegen  ist  weit  lichtempfind-  >^ 
lieber,  als  das  Jodsilber.  Das  Maximum  seiner  Wirkung  geht  fast  bis 
zum  Gell),  wahrend  1)ei  dem  Chlorsill)er  das  Maximum  im  Blau  liegt 
und  sich  im  Roth,  Gelll  und  Grün  gar  keine  Veränderung  zeigt.  Am  um- 
fangreichsten macht  sich  der  EinGuss  der  Spektralfarben  auf  Fluorsilber 
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Violet. 


geltend,  indem  eine  mit  diesem  Silbersalze  praparirte  Platte  nach  Mo.'vk- 
BOTBN  bis  zur  Grenze  des  Orange  <;mpfindlich  ist  (Fig.  269) . 

Ganz  entgegengesetzte  Resultate  hat  Draper  in  New- York  erhalten. 
Nach  seinen  Anschauungen  ist  die  chemische  Kraft  im  Spektrum  auf  alle 
Farben  verlheilt,  und  die  seit- 
herige Ansicht  von  der  Ver- 
theiJung  der  aktinischen  Kraft 
auf  die  verschiedenen  Spek- 
tralfarhon  nur  von  dem  Ver- 
halten einiger  Silberverbin- 
dungen abhangig  gewesen, 
denn  nur  die  Silbersalze  schei- 
nen unter  gewissen  Umstanden 
von  den  weniger  brechbaren 
Strahlen  nicht  affizirt  zu  wer- 
den. Nach  Draper  hat  jeder 
Theil  des  Spektrums  die  Kraft, 
Veränderungen  in  chemischen 
Verbindungen  zu  veranlassen; 
er  hat  die  beweisenden  Expe- 
rimente sowol  mit  Silberver- 
bindungen, als  auch  mit  anda- 
ren  lichtempfmdlichen  Stoflen 
vorgenommen,  und  ausserdem 
die  chemische  Spektralkrafl  an 
PÜanzenfarben,  sowie  an  Gas- 
mischungen, erforscht.  Die 
entsprechenden  Resultate  sind 
nach  seinen  Publikationen  die 
folgenden : 

>)I .  \  'erhalten  der  Silberver- 
bindungen  :  Jeder  Strahl  wirkt 
auf  Jodsilber.  Die  mehr  brech- 
baren Strahlen  befördern  of- 
fenbar die  Wirkung  des  Tages- 
lichtes auf  diese  Substanz;  die 
weniger  brechbaren  halten  sie 
scheinbar  auf.  Für  diese  aufhaltende,  antagonistische  Wirkung  ist  es 
nicht  nothwendig,  dass  die  weniger  brechbaren  Strahlen  gleichzeitig 
einwirken;  sie  können  auch  nach  einiger  Zeit  zur  Thatigkeit  gelangen. 
Die  Wirkung  beruht  somit  nicht  auf  einer  Interferenz  verschiedener 
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WirkoDg  d#r  Sp«ktral färben  auf  Silberulze 
(nach  Monkhoven). 
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Schwingungsperioden,  sonilern  die  MassentheilcheQ  des  sich  verändern- 
den Jodsilbers  werden  affizirt. 

»II.  VerktUtin  der  Asphalte  und  BarMe:  Von  diesen  Substanzen 
werden  gewisse  Theile  dureb  Alkobol,  Aetber  nnd  verscbiedene  flllefar 
Uge  Oele  aufgelöst.  Wird  von  einer  solchen  Losung  eine  ditnne  Sehieht 
auf  ein  Glas  aosgebreitet  und  TbeUe  der  Oberfläche  dem  Lichte  exponin, 
•  '  so  werden  die  exponirlen  Theile  nnlüslich.  Die  Bilder  können  durch 
obige  Lösungsmittel  entwickelt  werden.  Die  Substanz,  die  Dramb  be- 
nutz^^i  war  westindisches  Erdpech  inBensin  gelost;  zum  Entwickeln 
nahm  er  eine  Mischung  von  Bensin  und  Alkohol.  Die  AsphaltlOsung 
wurde  in  einem  dunkeln  Zimmer  auf  eine  Glas|»Iatte  gegossen,  wie  bei 
der  Kollodiumbereitung  abgetropft,  und  hinterliess  eine  so  dlinne  Haut, 
dass  sie  irisirte.  Diese  wurde  5  Minuten  lang  dem  Spektrum  exponirt 
und  entwickelt.  Der  Anfang  der  Wirkung  zeigte  sich  nun  unterhalb 
der  Linie  i4,  ihr  Ende  jenseits  H,  Jeder  Strahl  des  Spektrums  wirkte; 
das  Bild  war  kontinuirlich  mit  Ausnahme  der  SteOen,  an  denen  die 
FüVBiiHomVhen  Linien  liegen. 

»Ein  besserer  Beweis  dafür,  dass  die  chemische  Wirkung  nicht  auf 
die  höheren  Strahlen  besehrankt,  vielmehr  allen  eigenthfimiich  ist, 
kann  kaum  beigebracht  werden. 

»III.  Verhalten  der  Kohtemäure:  Die  Zerlegung  der  Kohlensaure 
durch  4ie  Pflanzen  unter  dem  Eiiifhisse  diis  Sonnenlichtes  ist  zweifellos 
die  wichtigste  aller  chemischen  Lichtwirkungen  .  .  Draper  hat  zuerst 
diese  Zerlegung  im  Sonnensiicktnim  gezeigt.  Die  Resultate,  welche  er 
zu  jener  Zeit  erhielt,  nanilich,  dass  die  Zerlegung  der  Kohlensaure  durch 
die  weniger  brechbaren  Strahlen  veranlasst  wird,  wurden  von  allen 
späteren  Forschern  bestätigt. 

»IV.  Die  Farben  der  Blumen:  Die  Erzeugung  und  Vernichtung  der 
Pflnnzenfarh*  II  durch  die  Wirkung  des  Lichtes  war  bereits  lange  Gegen- 
stiind  tiiizliciier  Beobachtung.  Aber  nur  wenig  ist  in  der  genauereu 
Prüfung  der  Thatsachen  geschehen,  und  dieses  Wenige  ist  zum  grössten 
Theile  von  Herschel  geleistet  worden.  Man  brniichl  nur  seine  Ahliand- 
lung  in  den  »Philosophical  Transactions t  '1 8  i 2 1  zu  lesen,  um  sich  zu  über- 
zeugen, dass  fast  alle  Sirahlen  Wirkungen  liervorbrinizen  können.  So 
wird  z.  B.  der  gelbe  Fleck,  den  die  Corchorus  japonieri  anfeinem  Stück 
Papier  zurücklilsst,  gebleicht  durch  grüne,  blaue,  imiigü  und  violette 
Strahlen.  Das  Rosenroth  der  Levkoje  wird  in  Jjhtiln  in  r  W  eise  verändert 
durch  die  gelben  orange  und  rothen  Sirahlen.  Die  tlui  cii  kuhk iis<iures 
Natron  grün  gexsorJene  l»laue  Farbe  der  Viola  odorata  wird  durch  die- 
selbe Gruppe  von  Str  ihh  n  gebleicht.  Das  GrUn  des  Fiederblattes  wird 
sogar  dui'cb  das  ausi>ersle  Roth  verändert. 
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V.  Die  Verbindung  van  Chlor  und  Wasserstoff :  Drape»  hal  Ddchge- 
wiesen,  dass  die6M  Gasgemisch  von  jedem  Strahl  des  Spektrums  affizirt 
wird,  jedoch  von  verschiedenen  in  verschiedener  Stjirke»  Das  Maxi- 
maiD  liegt  im  Indigo,  die  Wirkung  ist  hier  TOOmai  so  gross  als  im 
ttussersten  Roth. 

VI.  Das  Biegen  der  Pflansenstämme  m  Spektrum :  Die  tägiiche  £r- 
lahrung  lehrt,  dass  Pflanzen  dem  Lichte  zuwarchsen.  Dr.  Gardner  u  nr 
der  Erste,  der  diese  Erseheinung  im  Spektrum  untersucht  bat  (184i). 
AVenii  man  Samen  einiize  Taue  im  Finstern  keimen  und  wachsen  lüssl, 
entwickeln  sie  senkrechte  Stamme  von  einigen  Zoll  LUnge ;  werden  diese 
dann  so  aufgesteilt,  dass  ein  ganzes  Spektrum  auf  sie  fallt,  so  zeigen  sie 
bald  eine  biegende  Bewegung.  Die  Stammclieii  drehen  sich  von  allen 
Theilen  des  Spektrums  nach  dem  Indigo.  Ins  Dunkle  gebracht,  nehmen 
sie  wieder  ihre  aufrechte  Stellung  an.  Diese  Bewegungen  sind  die  auf- 
fallendsten aller  akfinisehen  Erscheinungen.  Dkaper  erzählt,  dass  er  sie 
oft  mit  liewunderung  angesehen. 

Aus  allen  den  genannten  Thalsachcn  können  wir  den  Schluss  ziehen, 
dass  es  ein  irrlhutu  ij,t,  die  chemische  Kraft  auf  den  mehr  brechbaren 
oder  überhaupt  auf  einen  besonderen  ihed  des  Spekii  ums  einzuschrän- 
ken. Es  giebt  weder  einen  sichtbaren,  noch  eiueu  unsichtbaren  Strahl, 
der  nicht  eine  chemische  Wirkung  veranlassen  könnte.« 

Für  die  Witrmeslrahlen  des  Sjuktrums  hat  Draper  experimentell 
nachgewiesen,  dass  die  ungleiche  Warmevertheiluiig  im  Spektt  uiii  durch 
den  Stoir  des  Prisma  veranlasst  wird  und  dass  in  einem,  durch  ein 
Beugungsgitter  erzeugten  Spektrum  die  Wärme  vollkommen  gleich  ver- 
theilt  isl.  Lässt  man  nflmlich  gemischtes  Licht  durch  viele  gleich  breite 
fsine,  didit  neben  einander  siehende  SpUltohen  gehen,  indem  man  z.B. 
feine  Nadeln  oder  sehr  dünne  Metallfilden  in  die  Gänge  feiber  Schrau- 
ben einklemml,  so  bildet  sich,  ebenso  tvie  dnrcb  Prismen,  ein  Farben- 
spektrnm,  dessen  Farbenreichthnm  von  der  Feinheit  der  »Gitter«  ab- 
hängt. Die  brauebbaraten  Beugungsgitter,  wie  solche  der  Mechaniker 
and  Optiker  BiKiiAKii  HiLoaa  su  Frankfurt  a.  H.  mit  400  bift  6400  Spalten 
auf  einen  Centimeter  anfertigt,  erhalt  man  durch  Binritsen  senkrechter 
Liniensysteme  auf  Spiegelglas.  Van'sieht  mit  diesen  kleinen  Platten  die 
prSchtigsten  Spektralfiirben  (Gttterspektra)  und  eine  sehr  grosse  Zahl 
FkAOsmofia^scher  Linien.  — , 

Die  Behauptungen  DaAraa's  hinsichtlich  der  chemischen  Einwirkung 
der  Spektrallarben  auf  gewisse  lichtempfindliche  Stoffe,  erhielten  durch 
die  Forschungen  VoaiL*s  ihre  Bestätigung.  Dieser  Gelehrte  hat  geftm- 
den,  dass  Bromsilber,  welches  mit  ehiem  Stoffe  imprügnirt  wurde,  der 
die  gelben  Strahlen  yorsug^weise  absorbirt,  bis  in  das  Gelb  d^s 

StBOi,  Om  Licht  «te.  19 
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Spektrums  hinein  lichtempfindlich  wird.  Der  Stoff,  den  Vocbl  lur  Im- 
pr^ignation  wählte,  war  das  Korallin.  Eine  stark  verdtlnnte  Korallin- 
lösung  gieht  im  Spektroskop  einen  Absorptionsstreifen  zwischen  ü  und 
£,  d.  h.  sie  verschluckt  einen  Theil  des  gelben  und  gelbgrUnen  Lichtes. 
Vogel  setzte  daher  eine  alkoholische  Lösung  von  Korallin  seinem  Brom- 
kollodium zu,  bis  es  kräftig  roth  geHirbt  wurde.  Die  mit  diesem  Kollo- 
dium dargestellten  Bromsilber-Trockenplatten  zeigten  sich  im  Indigo 
lichtempfmdlich ;  von  da  ab  gegen  Hellblau  hin  wurde  die  Empfindlich- 
keit geringer,  bei  F  wurde  sie  am  schwächsten,  nahm  dann  wieder  zu, 
bis  sie  im  Gelb  fast  ebenso  kräftig  war,  als  im  Indigo. 


Fig.  Z7U.   Yogel's  WirknngskuiTon  der  äpaktralf«rben. 


Auch  ftlV  die  rothen  Strahlen  hat  Vogel  ein  Mittel  gefunden,  Brom- 
silber lichtempfindlich  zu  machen;  er  färbt  nämlich  das  anzuwendende 
Kollodium  mit  grüner  Anilinfarbe,  worauf  es  sich  bis  in  das  Roth  licht- 
empfindlich zeigt.  Nach  Vogel's  Ansicht  sind  wir  im  Stande,  Bromsilber 
gegen  jede  beliebige  Farbe  lichtempfindlich  zu  machen  und  dadurch  die 
bisher  so  störende  photographische  Unwirksamkeit  gewisser  Farben  zu 
tiberwinden.  Das  Kurvenbild  Figur  270  giebt  einen  anschaulichen 
Vergleich  zwischen  den  Wirkungen  des  Lichtes,  wie  solche  von  jenem 
Forscher  bei  verschiedenen  Plattenpräparat ionen  beobachtet  wurden. 
In  der  angezogenen  Figur  sind  die  Spektrallinien  als  senkrechte  Linien 
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in  ihrer  thalsiif  h!i(  hm  Kntfernunfj  eingetragen  und  mii  Buchstaben  . 
bezeichnet.    Mummer  1  triebt  ein  Bild  der  Einwirkung  des  Lichtes  auf 
reines  Bromsilber,    Diese  hr-jimi  im  Roth  bei  B,  wird  im  Indigo  am 
siiii  ksfen  und  nimmt  ImN  i  oK  ii  ^^  i«  (lcr  ab.   Nummer  II  veranschaulicht 
das  Verhallen  des  Chlorsillx  i  .s.  es  zeigt  sich  im  Vergleich  zum  Brom- 
Silber  sehr  uneniphndlich ;  erst  bei  einer  Lichlwirkung  von  38^/5  Minu- 
ten entsteht  ein  ^hwacher  Lichtein  h  uck.   Roth  gefärbtes  Chlorsili)er, 
{Nummer  III)  «eigt  sich  sehr  eni|>liiiilli*  h  im  Gelb  bei  der  Linie  D,  nach 
dem  violetten  Ende  dagegen  niitiuil  die  Entptindliehkeii  allmählich  und 
nach  dem  loilicn  Lude  sofort  ab.    Linie  IV  zeigt  die  Hinvvirkung  des 
Lichtes  auf  das  oben  erwiihnte  rolhe  Korallinsilber.    Das  Resultat  steht 
in  der  Mitte  zwischen  rothem  Chlorsilber  und  rothem  Bromsilber.  Am 
empfindlichsten  zeigt  es  sich  im  Gelb  und  zwischen  Indigo  und  Violett, 
wtthrend  es  im  Blau  sehr  unempfindlich  erscheint.  Das  Jodbromsilber 
(Kurve  Y] ,  welches  heutzutage  die  meiste  Anwendung  in  der  Photogra- 
phie findet,  hat  im  Indigo  die  bedentendste  Wirkung  anzuweisen ;  in 
der  Abnahme  der  Empflndlidikeit  findet  nach  beiden  Seiteir  hin  ^ine 
grosse  GleichmässigKeit  statt.  Wird  eine  Jodsilberpktte  vor  der  Expo-  . 
sition  mit  destillirtem  Wasser  abgewaschen,  so  sinkt  deren  Empfind* 
lichkeit,  wie  ans  Kurve  VI  ersichtlich  Ist.  Kurve.  VII  seigt  die  Wirkung 
auf  eine  gewaschene  und  dann  getrocknete  KoUodiumplatte,  Kurve  Ylll 
das  Verhallen  des  roth  gefärbten  Jodbromkollodiums  im  trockenen  Zu* 
Stande.  Eine  feuchte  Jodbromkollodiumplatte  (IX) ,  welche  man  nochmals 
mit  HttUenateinlOsung  fiberaogen,  ist  dagegen  viel  liehtempflndlicher 
befunden  worden,  als  alle  vorhergehenden  Subslanien.  Die  stärkste 
Empfindlichkeit  liegt  hier  im  Hellblau,  wahrend  auflallender  Weise  die 
Wirkung,  im  Dunkelblau  und  Violett  merklich  abnimmt.   Wir  lassen 
nun  die  Resultate  folgen,  welche  Vogbi  aus  den  hierher  gehörigen  Ver- 
suchen gewonnen  hat : 

I)  Bromsilber,  GhlorsUber  und  Jodsilber  sind  fUr  alle  Farben  des 
sichtbaren  Spektrums  empfindlich,  am  schwächsten  für  das  ausserste 
Roth.  Reines  Bromsilber  dagegen  zeigt  bei  gentlgender  Lichtstärke 
Empfindlichkeit  bis  ins  Ultraroth  hinein.  Mit  Korallin  gefärbtes 
GhiorBilber  hat  für  Gelb  die  grösste  Empfindlichkeit.  Neuerdings  hat 
'  VocBL  noch  die  Farbstoffe  Methyh  iolett  und  Gyanin  sur  Steigerung 
der  Lichtempfindlichkeit  des  Bromsilbers  für  das  Orangegelb  benutzt.  , 

3)  Gefärbtes  Chlorbromsilber  zeigt  eine  Empfiiidlichkeit,  die  zwischen 
gefärbtem  Chlorsilber  und  gefärbtem  Bromsilber  in  der  Mitte  steht. 

4)  Mit  Höllensteinlösung  bego.ssenes  Jodbromsübcr  {die  gewöhnliche 
nasse  Platte)  ist  am  sti^rVsfen  empfindlich  bei  der  Luiie  G  (dunkelblau). 
Die  Empfindlichkeit  nimmt  bis  zum  Grttn  langsam,  bis  Gelb  rasch  ab. 

IS* 
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5)  Gewasctienes  nasses  und  trockenes  Jodbromsilber  reagirt  am  slärkslen 
für  Hellblau,  weniger  für  Dunkelblau  und  Violelt.  6]  Rothes  trockenes 
Jodbromsilber  dagegen  ist  für  Dunkelblau  empfindlicher  als  für  Hellblau. 
7)  Rothes  mit  Höllensteinlösung  begossenes  Jodbromsilber  zeigt  im  Grün 
und  Hellblau  die  stärkste  Empfindlichkeit,  eine  geringere  für  Dunkel- 
blau, die  geringste  für  Violelt.  8)  Tahninüberzug  vermehrt  bei  Jod- 
bromsilber die  Empfindlichkeit  für  Violelt,  nicht  aber  für  Blau. 

Um  photographische  Speklralbeobachtungen  mit  Leichtigkeit  anzu- 
slellen,  hat  Vogel  einen  kleinen  Spektralapparat,  den  er  Spektrograph 
(Fig.  27<)  genannt  hat,  konslruirt.  Derselbe  besteht  aus  einem  Taschen- 
spektroskop (vgl.  Fig.  257)  und  einer  kleinen  Camera  (C)  von  circa  H 
Centimeler  Länge,  13  Cenlimeter  Breite  und  10  Cenlimeter  Höhe, 
deren  Vorderlheil  aus  einer  beweglichen  Breterkomposilion  (Jalöusie)  / 

besteht,  die  innerhalb  zweier 
Rinnen  (r  r')  läuft.  In  der  Mille 
dieser  Schiebevorrichlung  ist 
das  kleine  Spektroskop  ange- 
bracht, welches  man  seitlich  hin 
und  her  bewegen  und  dadurch 
fünf  Spektren  neben  einander 
aufnehmen  kann.  Die  kleine 
Camera  ist  auf  einem  parallak- 
tischen  Slative  B  befestigt,  um 
den  Apparat  mit  Leichtigkeit 
nach  der  Sonne  richten  und  dem 
scheinbaren  Gang  derselben  fol- 
gen zu  lassen.  Die  Bilder  der 
Spektren  werden  auf  der  malten 
Scheibe  i)  durch  geeignetes  Aus- 
ziehen oder  Zusammenschieben  des  Spektroskops  eingestellt  und  die 
photographischen  Manipulationen  nach  den  bekannten  Methoden  ausge- 
führt. Die  Exposilionszeit  richtet  sich  nach  den  Absichten,  welche  der 
Photographirende  hat.  Bei  der  Anwendung  eines  gewöhnlichen  Jod- 
bromkollodiums muss  nämlich  für  die  weniger  wirksamen  farbigen 
Strahlen  länger  exponirt  werden,  als  für  Indigo,  Blau  und  Violett; 
man  muss  also,  um  ein  scharf  gezeichnetes  Spektrum  mit  allen  Fbaujc- 
BOPER'schen  Linien  zu  erhalten,  die  verschiedenen  Theile  verschieden 
lang  exponiren  und  die  entsprechenden  Stellen  aus  den  Abdrücken  aus- 
schneiden und  zusammenkleben.  In  dieser  Weise  ist  die  Spektralpho- 
tographie  auf  unserer  Tafel  V,  Figur  4,  zusammengefügt,  retouchirt  und 
nochmals  pholographisch  aufgenommen  worden. 


Fig.  271.   Yogel's  Spektrograph. 
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.  Grosse  Erfolge  in  der  photographischen  Darstellung  des  S^nnen- 
spektnims  bat  Rltheifird  in  New- York  erzielt.  Er  hat  eine  Photbgra- 
phie  des  Spektrums  von  nicht  weniger  als  2Y,o  Meter  Länge  in  15  ein- 
zelnen Abschnitten  aufgenommen.  An  den  Spektralapparat  setzte  er 
eine  Camera  ohne  Linse,  zog  das  Okular  des  Apparates  so  weit  aus,  dass 
es  als  Objektiv  wirkte,  d.  h.  dass  es  ein  wirkliches  Bild  auf  der  matten 
Scheibe  entwarf,  stellte  scharf  ein  und  photographirle. 

Die  in  Sbcchi-Schkllbn's  Werke  tlber  die  Sonne  veröffentlichte 
Spektralphotographie  Ultherflrd's  giebt  einen  Beweis,  mit  welcher  Ge- 
nauigkeit und  mit  welch  staunenswerthem  Fleisse  Kirchhopf  die  beobr- 
achteten  Spektrallinien  gemessen  und  gezeichnet  hat.  Sie  stimmen  näm- 
lich fast  bis  in  die  kleinsten  Einzelheilen  mit  Rltherpurd's  Photographie 
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Rulhcrfurd's  Photographie. 


Fig.  272.   Oezaiclinetei  nnd  photographirtes  Spektrum. 


Uberein;  fUr  jede  photographisch  aufgezeichnete  Linie  ist  eine  ent- 
sprechende Zeichnung  im  KiRCHHOFp'schen  Spektrum  vorhanden.  Die 
wenigen  kleinen  Unterschiede,  welche  sich  zwischen  Zeichnung  und 
Photographie  ergeben,  finden  in  der  differenlen  Wirkung  des  Lichtes 
auf  die  photographische  Platte  ihre  Erklärung.  Denn  da,  wo  unser  Auge, 
wie  z.  B.  in  Gelb  und  Roth,  Empfindlichkeit  besitzt,  erhält  einerseits, 
wie  oben  mitgetheilt,  die  auf  gewöhnliche  W'eise  präparirte  Platte  gar 
keine  und  nur  bei  sehr  langer  Expositionszeit  schwache  Eindrtlcke,  an- 
dererseits zeigt  die  Platte  dort  (z.  B.  im  Ultraviolett)  Eindrücke  und 
.  Linien,  wo  das  Auge  nichts  sieht.  Figur  272  gestattet  einen  genauen 
Vergleich  des  Ri'THERFiRo'schen  und  RiRcnHOFF'schen  Spektrums;  die 
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untenstehende  IlIastralioD  bildet  ungefähr  ein  Zwanzigstel  der  LHnge 
von  Rutherfvrd's  Spektralphotographie ;  dieselbe  erstreckt  sich  von  der 
Mitte  des  Grün  bis  über  die  sichtbaren  violetten  Strahlen  hinaus,  nlim- 
lich  von  der  Nummer  1 85  'zwischen  Linie  b  und  F)  der  KiKCHHOFP'scheD 
Zeichnung  bis  fast  zur  Linie  J  im  Ultraviolett. 

Wenn  man  eine  Stimmgabel  mittels  eines  HolzslUckes  anschlügt 
oder  mit  einem  Violinbogen  anstreicht  (Fig.  273),  so  geriith  dieselbe  in 
Schwingunijjcn  und  ertönt  in  einer  von  der  Form  und  den  Dimensionen 
des  Instruments  abhlinpipen  Höhe.  Derartige  Schwingungen  kann  maü 
sichtbar  machen  entweder  dadurch,  dass  nian  die  Vibrationen  mittels 
eines  an  die  Stinmigabel  befestigten  Metallstiftes  direkt  auf  eine  mit 
Russ  überzogene  Fläche  sich  aufschreiben  lässt  oder  die  Bewegungen 

durch  Spiegelre- 
flexe beobachtet. 
In  ersterein  Falle 
vibrirt  der  Metall- 
still infolge  des 
AfiiwhIiigiMfMi  oder 
Ansti^inhens  so 
oft  in  der  Sekunde 
hin  vnd  her»  als  * 
die  Gabel  Sehwin- 

Wenn  man  dann 

einen  angerussten  Gylhider  sehr  rasch  an  diesem  Stifte  yort>eidrehl,  "Mb 
dies  in  Figur  274  erslehtlieh  ist,  so  wird  der  Stift  in  Form  einer  Knrve 
die  Sehwingongen  der  Stimmgabel,  inithin  auch  die  Charakteristik  des 
betreffenden  Tones  auf  den  Gylinder  verteiohnen.  In  Figur  S75  sind 
eine  Aniahl  einlicher  und  kombinirter  Tonschwingungsknrven  repro- 
dusirt,  ivelehe  auf  diese  und  die  folgende  Methode  gewonnen  werden« 
Die  sweite  Art,  diejenige  der  optlsehen  Darstellung  der  TttnOi  welehe 
von  Lnsuoos  erfimdeil  wurde,  bewerkstelligt  man  dureh.  swei  an  die 
Baden  derSUmmgabelsehenkel  anfgeldthete  kleine  Metallspiegel,  wobei 
der  sweite  Spiegel  nur  als  Gegengewieht  dient.  Betrachtet  man  wfth- 
rend  der  Vibration  der  Gabel  in  dem  ersten  Spiegel  das  Bild  einer 
KanenllamBie,  welche  in  der  Entfernung  von  einigen  Metern  au%esl^ 
Ist,  .so  sieht  man  das  Bild  derselben  je  naoh  den  Schwingungen  dea 
Tones  sich  TorUngem  und  Yerkttrten.  Nimmt  man  einen  iwailan 
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Spiegel  hinzu,  welcher  das  Lichtbild  durch  eine  Linse  auf  eine  weisse 
Wand  wirft,  so  kann  man  bei  starker  Lichtquelle,  bei  Sonnenlicht  oder 
elektrischer  Beleil'chtung ,  das  im  aufgelötheten  Spiegel  entstehende 
Schwingungsbild  auf  der  gegenüberliegenden  Wand  objektiv  darstellen. 
Stimmt  man  zwei  mit  Spiegeln  versehene  Stimmgabeln,  welche  gegen- 
seitig im  rechten  Winkel  aufgestellt  sind,  auf  verschiedene  in  harmo- 
nischem Verhältniss  stehende  Töne  zu  einander  ab,  so  kann  man  auch 
Doppeltöne  und  Akkorde  in  gleicher  W^eise  sichtbar  machen. 


Fif.  274.   Anfschreibang  d«r  Tdne  auf  b«riiute  Cylinder. 


So  w  ird  in  Figur  276  nach  einer  von  Tyndall  angegebenen  Methode 
ein  konzentrirter  Strahl  elektrischen  Lichtes  auf  den  Spiegel  der  Stimm- 
gabel F  geworfen,  von  hier  nach  einem  Handspiegel  refleklirt,  welcher 
das  Bild  der  Schwingungen  auf  eine  gegenüberliegende  Wand  mn 
wirft,  woselbst  sie  durch  ein  rasches  Umdrehen  des  Handspiegels  als 
Kurve  erscheinen. 

Stellt  man  dagegen  den  Handspiegel  fest  und  bringt  an  Stelle  der 
Wand  mn  eine  lüngliche  photographische  Vorrichtung,  so  wird,  wenn 
die  photographische  Platte  sehr  rasch  vorbeigleitet,  der  von  dem  Spiegel 
kommende  Lichtstrahl  auf  derselben  einen  Eindruck  in  Form  einer 
Kurve  beschreiben,  welche  der  Schwingungszabl  der  Stimmgabel  genau 
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entspricht;  auf  diese  Weise  ist  die  direkte  pholographische  Darstellung 
der  LissAJOLs'schen  Se^wingungsfiguren  ermöglicht. 

Noch  einfacher  lassen  sich  die  Tonschwingungeti  pholographiren, 
wennTman  eine  Stimmgabel  (Fig.  277)  an  den  Schwingungsenden  durch- 
bohrt oder  an  jedes  Ende  derselben  ein  durchbohrtes  Metaliplütt- 
chen  befestigt  und  durch  dessen  Bohrpunkt  (i)  einen  Lichtstrahl  leitet. 


\Aa7vw\/w\/w\/w\/w\/^^ 


Fig.  2'ö.    Einfüche  und  kombinirt«  TontkChwinKungBknrTeD. 

Dieser  kommt  von  einem  Heliostaten  h  und  hinterllissl  deutliche  Spuren 
seiner  Wirkung  auf  der  schnell  vorbeigicitenden  lichtempfindlichen 
Schicht.  Die  gespannte  Feder  B,  an  deren  Stelle  man  sich  ein  genau 
präzisirtes  elektromagnetisch-chronographisches  Triebwerk  zu  denken 
hat,  zieht  die  in  der  Kassette  ag  befindliche  photographische  Platte  in 
V4  Sekunde  vor  der  kleinen  Camera  vorüber.  Ruht  nun  die  Stimmga})el 
A,  so  wird  das  durch  die  kleine  OelTnung  /  hindurchtretende  Strahlen- 
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bündel  des  Sonnenstrahls  ri  auf  der  Platte  ag  einen  Punkt  beschreiben. 
Würde  sich  der  Punkt  i  während  des  Hindurchlretens  des  Lichtstrahles 


Fig.  276.   Optische  Darvtellung  der  Töo«. 

auf  und  nieder  bewegen,  so  würde  bald  ein  höher,  l)ald  ein  tiefer 
gelegener  Theil  des  Strahles  7'i  zum  Durchtritte  bei  i  gelangen,  und 


Fig.  277.   Stein*!  Apparat  zur  Photographie  der  StimmgabeUchwinguugen. 


abwechselnd  einen  bald  etwas  höher,  bald  etwas  tiefer  gelegenen 
Theil  der  empfindlichen  Platte  treffen,  mithin  eine  senkrechte  Linie  auf 
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photographischem  Wege  darstellen ,  welche  sich,  sobald  die  Platte 
in  rasche  Bewegung  versetzt  wird,  in  eine  von  a  nach  g  gehende  Kurve 

verwandeln  würde. 

Ein  Auf-  und  Abbewegen  des  Punktes  i  tritt 
aber  ein,  sobald  die  Gabel  A  durch  Anstreichen  in 
Schwingungen  versetzt  wird.  Wenn  nun  die  in  ag 
befindliche ,  bei  o  durch  einen  Haken  gehaltene 
Kassette,  in  welcher  sich  die  prüparirte  Platte 
befindet,  losgelassen  und  durch  die  Kraft  eines  Trieb- 
werks oder  der  Feder  B,  nach  Aufziehen  des  Kas- 
settenschiebers, in  einer  gewissen  Zeit  bei  C  vorbei- 
geschnellt wird,  so  mUssen  die  statt tindenden 
Schwingungen  sich  als  Kurve  darstellen,  deren  Hügel 
der  Schwingungszahl  der  Stimmgabel  vollständig 
entsprechen. 

Nehmen  wir  an,  die  Gabel  Ä  habe  den  Ton 
»kleines  c«,  mache  also  in  einer  Sekunde  128  Schwin- 
gungen, so  hat  die  entstehende  photographische 
Tonkurve ,  wenn  der  Bewegungsmechanismus  der 
angegebenen  Zeit  genau  entspricht,  32  KurvenhUgel 
auf  der  Platte  aufzuweisen,  wie  es  auch  auf  Figur 
278,  welche  die  Kopie  einer  von  dem  Verfasser  pho- 
lographirten  Tonkurve  enthUlt,  ersichtlich  ist.  . 

Dieses  pholographisehe  Bild  zeigt  im  Vergleich* 
mit  den  Schwingungskurven,  Figur  275,  noch  eine 
ganz  besondere  EigenthUmlichkeit  an  den  Winkeln, 
welche  die  einzelnen  Kurvenhügel  mit  einander 
bilden.  Wir  sehen  nämlich  daselbst  auf  der  ganzen 
Kurve,  oben  und  unten,  gleichmüssige  Stellen,  wel- 
che weit  heller  als  die  Kurvenschenkel  erscheinen, 
und  dem  entsprechend  im  Negativ  bedeutend  dunk- 
ler sind.  Das  unter  dem  Mikroskop  untersuchte  Ne- 
gativ zeigt  gerade  dort  eine  weit  massenhaftere  und 
engere  Aneinanderlagerung  der  Silbermoleküle  als 
an  den  geraden  Kurvenschenkeln  (vgl.  S.  58  Fig. 
68) ,  mithin  hat  das  Licht  auf  diesen  Raum  stärker 
oder  vielmehr  länger  gewirkt,  als  dort,  wo  sich  die 
Kurvenschenkel  abgebildet  haben.  Zwischen  den 
einzelnen  (halben]  Schwingungen  müssen  die  Schen- 
kel der  Stimmgabel  Zeit  gewinnen  umzukehren.  Diese  Umkehr  führen 
sie  nach  dem  Gesetze  der  Elastizitätsschwingungen  allmählich  aus. 
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weil  die  Zeitdauer  während  der  Umkehr  grosser  ist,  als  in  den  mitt- 
leren Phasen  der  Schwingimg;  es  zeigen  uns  die  pbotographischen 
Abbildungen,  dass  diese  Zeit  graphisch  darstellbar,  ja  sogar  messbar 
ist ,  und  ohne  trigonometrische  und  logarithmische  Rechenmethoden 
sich  ans  dem  Bilde  ersieht.  Würden  die  Enden  der  Stimmgabel  bei  . 
der  Umkehr  ftlr  eine  minimale  Zeit  ruhen,  so  müssten  wir  an  den 
bezeichneten  Stellen  einer  wagerechten  Linie  begecnon.  Wir  sehen 
aber  hier  eine  derartige  nicht,  sondern  einen  helleren  bogen,  welcher 
sich  auf  Figur  ^78  sehr  deutlich  markirt.  Aus  HiVsem  geht  hervor," 
dass  die  Umkeiir  der  Gabelschenkei  zu  eiiii  r  ncurn  li  illn  n  Schwin- 
gung nicht  plötzlich,  sondern  allmählich  »tattimdet ,  in  inii  /n  der 
betreffenden  Zeit  die  Gabel  nicht  ruht,  sondern  ihre  Seiiwingungen 
merklich  verlangsamt  und,  auf  der  äusserst en  Grenze  angelangt,  in 
gleicher  Weise  nicht  j)lotzlich,  sondern  allmählich  wieder  su  einer 
rascheren  Bewegung  übergeht. 

Die  32  Scliw  iii^ungsbiltler  derselben  Gabel  (6i  halbe  Schwingun- 
gen) messen  zu.sauimen         .MiUiiueter;  die  Durchmesser  der  kleinen 
Bügen,  welche  die  einzelnen  Kurvenschenkel  verbimiea  ,  sind  an  der 
Stelle,  wo  die  Helligkeit  der  Linien  ^im  Negativ  die  Dichtigkeit  des 
Silbemiederschlages)  zuzimehmen  beginnt,  1,3.33  Millimeter  breit;  mit- 
bin braucht  eine  Tonschwingung  des  »kleinen  c«,  um  zu  ihrer  höchsten 
Schwingungsgeschwindigkeit  zurückzukehren,        Sekunde^  denn  : 
158  Hlllimeter  l»raucheii  ^4  Sekunde, 
1,333  HlUime^r     V114  MillimeCer» 
Vu4  von  Y4  Sekunde  =  y^j  Sekunde. 

Bei  htflieren  schneller  sdmingenden' Ttfuen  verringert  sich,  bei  • 
tieferen  Tonen  vermehrt  sich  dieses  minimale  Nachlassen  der  einielnen 
Schwingungen  auch  im  photographtsehen  Bilde. 

Während  jenes  kleinen  Zeitraumes  hat  das  Uchi  den  merklich 
grUsseren  Eindruck  auf  die  silbeijodirte  Platte  hervorgebracht.  In  einer 
Viertelsekunde  wurde  die  ganze  Kurve  photographirt,  d.  h.  nicht  auf 
mnmal,  sondern  infolge  des  Vorfoeischnellens  der  Platte  eine  Schwingung 
nach. der  anderen.  Es  giebc  denmach  diese  Methode  in  sweiter  Linie 
•  auch  einen  genau  berechenbaren  Beweis  für  die  Baschheit  der  Lioht- 
wi^ung  auf  eine  prttparirte  Platte  ab. 

Um  di0  Zeit  dieser  Wirkung  zu  berechnen,  spiegelte  ich  Sonnen- 
licht mittels  eines  Helioalaten  in  ein  verdunkeltes  Zimmer,  komsentrirte 
dasselbe  durch  ein  System  von  Linsen  und  leitete  den  gewonnenen, 
t  Hiliimfiter  breiten,  hellen  Strahl  auf  eine  kleine  runde  Oeffinraig 
von  0,t  MilSmeler  (ungeführ  von  «der  Dicke  ehies  Meosehenhaarea)« 
Das  eingetretene  Licht  beochrieb  nun  auf  einer  .Mchtempfindiiebea, 
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50  Continieter  lange»  Platte  einen  nur  0.4  Mülinieier  hreileu  l'uukt. 
Als  ich  nun  eine  mit  pieiilleü  Hüllcbeu  versehene  sehr  leichte  Kassette 
auf  |)ülirtem  Spiegelglas  in  V'io  Sekunde  vor  dem  feinen  Lichtslrahle 
vorbeigleiteu  liess,  Ijcsrhrieb  dieser  auf  der  gesilberten  Jodhroin- 
kolludiumschicht  einen  seiir  deutlichen  50  Centimeter  langen  Strich. 
Diesen  Strich  haben  wir  uns  als  eine  Addition  von  0,1  Millimeter  betra- 
genden Punkten,  also  aus  oOOO  Masseinheiten  ztisanunengeselzt  zu 
denken,  welche  den  zehnten  Tlieil  einer  Sekuiiile  benttthigten.  um 
photograpiiirt  zu  N\erden;  mithin  brauchte  ein  Püukleheu  nur  eiü  tüuf- 
zigtauüeudstel  einer  Sekunde  E.vposilioüszeit. 

Daraus  ergicbt  sich,  dass  bei  den  geeigneten  Präzisionsinstrumen- 
ten es  möglich  sein  wird,  auch  die  höchsten  für  unser  Ohr  wahrnebm» 
baren  Tonaoliwingungen,  welche  nackfiiuiHOLn  die  Zahl  S8000  in  der 
Sekunde  erreichen,  ja  sogar*  solche,  welebe  die  obere  Grenie  des 
menschlichen  Gehdn  ttbersdireiten,  graphisch  danuslelleu ;  sicher  aber 
sind  alle  gewöhnlichen  musikalischen  Töne,  welche  bekanntlich  in  nm-  . 
der  Summe  sieben  Oktaven  umfiissen  (zwischen  3S  und  4096  Schwin- 
gungen in  der  Sekunde) ,  photographirbar. 

Hieraus  erhellt  unter  Anderem,  dass  eine  Reihe  auf  dem  Pianoforte 
angeschlagener  Töne  oder  Akkorde  auf  eine  lichtempfindliche  Platte 
photographirt  werden  können;  ein  derartiger  Versuch  mUsste  auf  fol- 
gende Methode^geschehen : 


Schwingungen  in  Kurvenfbrm  photographirt  werden  sollen.  Um  dieses 
SU  erreichen,  befestigen  wir  ein  leichtes  RohrsUlbchen  mit  Siegellack 
auf  die  Mitte  der  Saite,  wo  dieselbe  den  grössten  Weg  während  des 
Schwingens  beschreibt;  an  dem  Stabchen  befindet  sich  ern  durchbohr- 
tes Schwanes  Glimmerblattchen  .(Fig.  IS80J.  Dieses  Gtimmerblattchen 
wird  mit  der  angeschlagenen  Saite  sdiwingra,  ohne  deren  Schwin- 
gungszahl zu  beeinträchtigep.  Wird  nun  während  def  Schwingungen 
der  in  Figur  277  abgebildete  photographisdie  Apparat  angewendet,  so 
können  die  Schwingungen  der  Saite,  auf  gleiche  Weise  wie  die  Schwin- 
gungen der  Stimmgabel  photographirt  werden.  Haben  wir  aber 
Ewei  oder  mehrere  Saiten  neben  einander,  die  gleidueitig  oder  nach 
einander  angeschlagen  werden,  so  können  diese  Töne  sehr  leicht  ge^ 
meinschaftlich  photographirt  und  die  Kunren  ttber  einander  auf  einer 
Platte  dargestellt  werden,  wie  solches  aus  Figur  ftUi  ersichtlich  ist* 


Nehmen  wir 


suerstdie  schwin- 
gende Saite  eines 
Monochords  (Fi- 
gur 879),  deren 
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Ueber  eisen  Reflonanzkatten  A  sind  drei  Saiten  c,  e  und  g  gespannt,  die 
snsamnien  einen  Dreiklang  geben;  Uber  der  Seile  c  befindet  sich  das 
Glimmerblattchen  c',  über  der  Saite  e  das  BUttoben  e'  und  Ober  der 

Saite  g  das  Blattchen  g\ 
Die  Blättchen  sind  so 
gestellt,  dass  eines  das 
andere  überrniit,  um 
die  Kurven  auf  einem 
Bilde  über  einander  zu 
erhallen.  Auf  der  vor- 
beigleitenden  priiparir- 
ten  Platte  B  sind  die 
3  Kurven  sehematisch 
dargestellt  und  mit  c", 
e"  und  g"  bezeiehnet. 
.  Die  Linien  c — e' — y 

und  g'—z  stellen  den      Fif- »».  TMikMa^n|^oh>(|n»u«W 

Gang    der  parallelen 

LichtstrahlenbUudei  dar,  von  welchen  immer  nur  ein  feiner  Strahl  durch 
das  schwingende  Blättchen  durchtreten  kann,  wührend  die  tlbrigen 
durch  dasselbe  abgehalten  werden.  Bei  jedem  GlimmerblVttchen  muss 


das  durchtretende  Licht  der  empfindlichen  Platte  doreh  ein  zugehöriges 
kleines  Objektiv  besonders  übermittelt  werden;  man  kann  indessen  in 
efasem  verdunkelten  Zimmer  derartige  Kurven  auch  ohne  Camera  und 
ohne  Objektiv  (unserer  Zeichnung  Fig.  281  entsprechend)  darstellen. 
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Die  Photojiraphie  eine*;  DreiklRngos  7,  B  tirundton  c—  mit  128.  Terz 
mit  460,  Quinte  mit  ^'Ji  Schwingungen  in  der  Sekunde)  wUnle  sich  als- 
dann auf  der  Platte  ungefähr  wie  in  der  belreffenden  Figur  (c",  e",  g") 
ausnehmen.  '  Die  nc])en  den  Akkorden  hörbaren  Kombinat ionslöne 
werden  die  pholourajtlnsi  he  Darstellung  nicht  beeintrHf  htiiitMi  ,  weil 
dieselben  nur  durch  die  mitschwingende  I.iift  enistehen:  suuMt  nmi  I  die 
Photographie  eine  absolut  richtige  graphiM  he  Darstellung  der  schwm- 
genden  Saiten  bilden,  bei  welcher  au<  ti  Amplitude  des  Tones  in 
der  Hübe  der  Knrvenhügel  ihren  Ausdruck  hudel. 

Bei  der  Aultuiaudci  luige  verschiedener  Töne  oder  Akkorde  mftsste 
die  Platte  verhultuissmässig  sehr  Lmi:  sein,  und  es  ist  nicht  undenkbar, 
dass  man  mf  diesem  Wege  so  weit  kunüiK  ii  kann,  kleine  einfache  Korn- 
I>üi>itioueu  lu  Kurvenform  zu  photographiren. 

« 

8.  SSOfDdBMlB  DEK  I^T^ßFI:BE¥Z    BEUrUNGf^  ÜIB  lOLABiaiTDUn- 

£SSGE£ISinid£I  DE&  UCHXEfl. 

« 

Bie  Interferensersobeinimgen  des  Lichtes,  mit  deren  genauestdr 
Erforschung  Thomas  Yovku,  gesUttit  aiirGiuuiJM'S}  NmroH'siiiidBooa^s 
Beobachtungen,  die  Wissenschaft  bereicfaeri  hat,  eignen  sieh  tar  photo- 
graphischen  BarsteUunis.  Hierdurch  ist  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  ge- 
geben, in  manchen  Fttllen-  die  Wirkung  der  iulerferirenden  Wellen  im 
objektiv«!  Bilde  mit  einander  zu  veiigleichen.  Bekanntlich  iKsst  sich 
aus  dem  Burehmesser  der  farbigen  NiwTOH'schen  Ringe  die  BidLC  der 
dünnen  BlMttchen  beredineni  aus  welcher  die  Wellenllfn^n  der  einsei- 
nen,  das  Bild  hervorrufenden  Lichttheilchen  sich  ergeben.  Wird  ein 
derartiges  kleines  BIngbild  pholographisch  aufgenommen,  so  kann  man 
das  erhaltene  Negativ  mit  dem  Sniinuii*schen  Aplanate  auf  die  in  Ka- 
pitel K  erwühnte  Methode  pkotographisch  vergrOssem;  es  gestatten 
alsdann  die  dem  ursprttngltchen  Bilde  proportionalen  VerhültnisBe  der 
YergrOsaerung  eine  sowol  genauere  als  auch  leichtere  Bereohnungs- 
methode,  und  der  Beweis  for  die  von  Newton  entdeckten  CSesetse  der 
ProportionaUtHt  der  Binge  wird  hierdoroh  bedeutend  erleichtert. 

üebrigens  aoÜ  mit  diesem  Nachweise  nur  eine  Anregung  sur  Be- 
nutiung  der  Photographie  bei  den  beieiohneien  Studien  gegeben  wer- 
den. Die  vielen  hierher  gehffrigon  und  lur  photographisohen  Darslel' 
lung  sich  eignenden  Erscheinungon  hier  «.eingehender  su  besprechen, 
wlirde  uns  su  weit  fuhren. 

Ebenso  wollen  wir  hier  nur  im  V<Wttbergehen  auf  die  Verwendöng 
der  Photographie  sur  Darstellong  dar  mannichfaohen  Beugungsersebei* 
nungen  des  Uchtes  anfmerksam  machen,  indem  es  mttglich  ist,  alle 
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äerarügen  Bilder  bei  Aswendung  aktiniaoher  Liofatquellen  zu  photogra* 
phnren.  Wir  haben  nur  an  die  Stelle  unseres  Auges  die  photographisohe 
Camera  obscura  und  die  üchtempfindliohe  Platte  zu  substituiren,  mn 
dasjenige  Bild  dauernd  zu  bewahren ,  welches'  die  Elemente  unaerer 

Retina  vorübergehend  in  Schwingungen  versetzt. 

Dagegen  wollen  wir  der  Photographie  mittels  der  Polarisationsappa- 
rate  eine  etwas  eingehendere  Betrachtung  widmen,  indem  wir  die  hier- 
her gehörigen  physikalischen  Lehren  bei  denjenigen  unserer  Leser  als 
bekannt  voraussetzen,  welche  aus  unseren  Schilderui^n  einen  prak- 
tischen Nutzen  zu  ziehen  gedenken. 

Zunächst  drJingt  sich  dem  mit  den  polarisirendcn  Eigenschaften 
der  Krystalle  sich  hcfasscrtHen  Forscher  der  Wunsch  auf,  sowol  die  ein- 
fachen als  die  kuiii}»li/,irten  K^eu/.ullg^Jinien  und  llingsystcme,  welche 
sich  unter  verschiedenen  gegenseitigen  Stellungen  der  polarisirenden 
Medien  dem  Auge  darbieten,  naturgetreu  ah^ubilden,  d.i  solche  Abbil- 
dungen die  KrgrUndung  des  Achsensyslenis  und  der  Brechungs\  eriuiii- 
nisse  der  Krystalle  wesentlich  erleichtern.  Hier  wird  also  die  Photo- 
graphie in  mannichfacher  Beziehung,  besonders  hinsichtlich  der 
Winkeibeslimtiiu Ilgen,  eine  höchst  schätzenswerthe  Unterstützung  ge- 
Wiiliien  können. 

Um  nun  auf  photographischeai  Wege  Polarisationsbilder  tu  ge- 
winnen, hat  man  nur  eine  kleine  Auszieh -Camera  niii  liliuigLni 
Objektive  an  einen  Polarisationsapparat  anzufügen.  Zu  diesem  Zwecke 
eignen  sich  sowol  Spiegel-  als  Prismenapparate.  Die  Kassette  soll  eine 
lltngUche  Form  haben,  um  durch  Verschiebung  der  Platte  ein  Doppel- 
bOd  anfiiehmen  zu  können,  da  die  Arme  eines  dnnkeln  Kreuzes,  welche 
den  Sdiwingungsrichtiingen  im  Polariaalor  «md  Analysator  parallel  sind, 
sobald  der  Analysator  um  90  Grad  gedreht  wird,  sieh  in  eine  leuch- 
tende Zeiobnmig  yerwandeln,  wie  denn  aaeh  jeder  dunkle  Ring  wah- 
rend der  Drehung  in  einen  ketten  übergeht.  Dadurch,  dass  wir  swiseben 
den  beiden  Aufiaahmen  die  Kassette  verschieben,  erhalten  wir  beide 
sich  matbemallsoh  deckende  Erscheinungen  auf  einer  Negativphiite. 

In  Figur  SSt  sehen  wir  den  NöaaBmae'schen  Spiegel -Prtsmen- 
apparat  {B)  in  Verbindung  mit  einer  än  einem  Gestelle  A  verschiebbaren 
pliolographiseben  Einrichtung  (C).  Das  von  dem  Spiegel  s  kommende 
Licht  wird  von  den  in  a  susammengefllgten  Spiegelglasplatten  polarisirt 
und  auf  das  in  b  be6ndlicfae  Objekt  geworfen;  in  c  befinden  .sieb 
verwbiedene  Unsen  sur  ^onsentratien  des  Liohtes.  Die  durch  den 
Analysator,  das  NiooL*sche  Prisma  d,  hervorgemfenen  Polarisations- 
bilder werden  mittels  des  ObjektiTs  e  auf  die  matte  Seheibe  A  der  ko- 
nisehen  Camera  /  geworfini.  Hier  wird  das  Bikl  scharf  eingestellt,  was 
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sowol  durch  Verschieben  der  einzelnen  Theile  des  Polnrisationsapparales 
(6,  c,  (i)  als  auch  durch  Auf-  und  Abbewegen  der  ganzen  photographischen 
Einrichtung  (bei  r  und  l) ,  sowie  difrch  Verstellen  der  Objeklivschraube 
bei  f)  zu  geschehen  hat.  Ist  die  Einstellung  gelungen,  so  wird  die 
.Scheibe  um  circa  5  Centimeter  in  dem  Schlitten  m  verschoben,  damit  an 
dieselbe  Stelle  die  mit  ihr  verbundene  Kassette  g  i  trete,  deren  Deckel  ghj 
der  Deutlichkeit  wegen,  auf  unserem  Bilde  etwas  geöffnet  ist.  Befindet 
sich  die  Stelle  gC  Uber  dem  Objektive  e,  so  wird  der  Schieber  bei  »vor- 
sichtig aufgezogen  und  die  Lichtwirkung  beginnt.  Die  Exposition  wird, 

da  die  Polarisationsbildcr  infolge  der 
Absorption  vielen  Lichtes  ziemlich 
/  lichtschwach  sind,  stets  iJingere  Zeit 
(je  nach  der  Tageshelligkeit  \  bis  5 
Minuten)  in  Anspruch  nehmen ,  und 
muss  die  Dauer  der  Expositionszeit 
der  Erfahrung  des  Exponenten  an- 
heim  gestellt  bleiben. 

Ist  das  erste  Bild  gentigend  ex- 
ponirl,  so  wird  das  Licht  durch  einen 
Carton  abgeblendet,  die  Kassette  um 
2  Zoll  weiter  geschoben,  der  Analysa- 
tor d  um  90  Grad  gedreht,  und  die 
zweite  Aufnahme  nach  Entfernung 
der  Gartons  vorgenommen.  —  Beide 
Bilder  werden  gleichzeitig  entwickelt, 
fixirl  und  auf  die  mehrfach  erwähnte 
Methode  vollendet. 

Bei  dem  in  Figur  283  abgebil- 
deten Des  GtoisEAux'schen  Apparate, 
welcher  2  grosse  NicoL'sche  Prismen 
Flg.  282.  i'ou.iKation.appar»t  zum       enthlUt,  wird  iu  analoger  Weise  ver- 

Photugraphiren.  '  ~ 

fahren  und  kann  man  jede  horizontal 
stehende  photographische  Gamera  anwenden,  indem  man  das  Okular  Ä 
des  Polarisationsapparates  AB  durch  Anschieben  an  ein  photographisches 
Objektiv  mit  diesem  verbindet,  die  Gamera  soweit  auszieht,  bis  das 
Polarisationsbild  scharf  auf  der  malten  Scheibe  erscheint  und  im  Uebri- 
gen.  wie  oben  angegeben  verfahrt.  Die  Objekte,  besonders  die  zu 
untersuchenden  Kr^'stalle,  werden  mit  der  bei  C  verstellbaren  Pincette 
festgehalten,  und  während  der  Beobachtung  in  ein  Oelbad,  das  eine 
geringere  Ablenkung  der  Lichtstrahlen  veranlasst,  gesenkt.  Dieses  Oel- 
bad befindet  sich  zwischen  den  beiden  Tuben  A  B  in  einem  senkrechten 
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Glastroge,  der  in  Figur  283.  um  die  Deutlichkeit  nicht  zu  beeintrüch-' 
tigen,  weggelassen  ist.  — 

Nicht  nur  zur  Unterstützung  bei  optischen  und  akustischen  Unter- 
suchungen wird  sich  die  Photographie  dienstbar  erweisen;  auch  auf  fast 
allen  anderen  Gebieten  der  darstellenden  Experimentalphysik  dürfte 
sich  unsere  Kunst,  ebenso  wie  wir  Solches  für  die  Physik  des  Himmels, 
der  Luft  und  der  Erde  nachgewiesen  haben,  allmühlich  einbürgern  und 
vortheilhaft  verwenden  lassen. 


C 


Fig.  3S3.   Des  Cloiseaiu'i  PoUriutionMppMKt. 


Besonders  wird  man  zuvörderst  in  der  Mechanik  und  Hydrody- 
namik die  Anhaltspunkte  leicht  auffinden,  sowie  mit  Hülfe  des  elek- 
trischen Stromes  in  Nähe  und  Ferne  noch  viele  Erscheinungen  zur  Ver- 
werthung  für  Wissenschaft  und  Leben  den  Wirkungen  des  Lichtes 
erschlicssen  können. 

Mit  diesen  Andeutungen  beenden  wir  das  Kapitel  von  der  Ver- 
wendung der  Photographie  für  physikalische  Untersuchungen.  Es  er- 
hellt, dass  die  einschlagenden  Arbeiten  sich  erst  im  Entstehen  befinden 
und  liofTen  wir,  zum  weiteren  Anbau  dieses  ergiebigen  Feldes  einige 
Anregung  gegeben  zu  haben. 


Srxni,  Das  Liebt  ete. 
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ANWENDUNG  DER  PllüTOGHAPllIE  AUF  ANATOMIE  UND 

PHYSIOLOGIE. 


1.  AIAfOmBi 

Sofort  l)ei  ihrprii  ersten  Erscheinen  wurde  ilh^  Pfmlographie  zur  Ab- 
bilduug  aualomiscli(  r  Präparate  htnutzt.  Dir  t  rfoi derlichcu  Manipula- 
tionen sind  höchst  cmtach,  indem  die  Objekte  Iwi  {geeigneter  Beleuchtung 
^anz  in  derselben  Weise  aufi^enommen  werden,  wie  fU^iich  ein  jeder 
andere  photoi;raphisch  aulzunehmende  Gegenstand.  Bei  derartigen  Ab- 
bildungen koninit  besonders  die  seh-n  fc  Darstellung  der  Tiefendimen- 
sionen  in  Betracht,  was  durch  Objtküve  mit  langer  Exposttionszeil 
erreicht  wird.  Hierzu  eignen  sich  die  Aplanate  von  STEmaEiL  in  Mün- 
chen, welche  je  nach  der  zu  erzielenden  Bildgrösse  von  yerschiedeneni 
Durchmesser  angefertigt  werden.  Das  Aplanat  von  7  Linien  Objekliv- 
öü'uung  giebt  ein  ca.  90  Quadralcentimeter  grosses  Bild ,  das  Aplauat 
von  1  !  Linien  entspricht  einem  Bilde  von  ca.  260  Quadiiitcentimeter, 
das  I91inii;e  von  iO'/^  Zoll  Brennweite  gestattet  schon  die  Darstellung 
einer  Photographie  von  ca.  650  Quadralcentimeter  Grosse.  Letzteres 
Format  ist  fUr  anatomische  Abbildungen  das  geeignetste,  doch  werden 
in  der  STiiifiiin.'scheii  WerkstHtte  auch  Aplanate  bis  zu  51  Linien  Ob- 
jektivOffnuDg  für  eine  BUdgrdsse  von  ca.  2500  Quadratcentimeter  an- 
gefertigt. Bie  STBiNBBa*scheii  Olijektive  leichnen  sich  durch  vorxttgliche 
Sobfirfe  und  Venneidung  jeglicher  Vereerrung  der  Bilder  ans. 

Das  Aplanat  (Figur  284]  besteht  ans  twei  mässig  gewdlbten  synune- 
trischen  Ginsem  (a,  6) ,  deren  jedes  wiet^Brum  aus  swei  Heni^en  mit 
versefaiedenem  BreohungskoSCBzienten  m'  zusammengekittet  ist  (vergl. 
Seite  34).  Die  Bildsehftrfe  dieses  Objektivs  wird  durch  Blendungen, 
welche  in  der  Mitte  bei  c  eininsehieben  sind,  bedeutend  erhöht. 

POr  den  anatomischen  Unterricht  sind  stereoskopische  Abbildungen  ' 
anatomischer  Präparate  von  gani  besonderem  Werth  (vergl.  S.  40) .  Der- 
artige Bilder  geben  den  Gegenstand  mit  weit  grosserer  Naturtreue  wieder. 
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als  soMm  dnrah  irgend  ein  Modell  enielt  werden  kann.  Professor  Maci 
in  Prag  hat  vor  einigen  Jahren  in  den  Sitzungsberiebten  der  Wiener 
Akademie  eine  höchst  originelle  Anwendung  der  stereoskopisehen  Pho- 
tographie TerOffentlicht.  Die  nach  den  Angaben  des  betreffenden 
Forschers  angefertigten  stereoskopischen  Photographien  machen  den  Ein- 
druck glasartiger  DurohsichUgkeit  der  Gegenstände  und  man  erkennt 
in  gleicher  Zeil  Aussen-  und  Innenseite  des  Präparates  in  plastisdier 
Perm.  Betrachtet  man  z.  B.  einen  nach  dieser  Methode  von  oben  auf- 
genommenen menschlichen  Schädel,  so  glaubt  man,  das  Schädeldach 
mit  allen  seinen  Einzelheiten  sei  von  Glas  und  man  sehe  durch  dasselbe 
auf  die  Basis  der  Schädelhöhle.  Man  stellt  solche  Bilder  mittels  einer 
stereoskopisehen  Camera  dar.  In  unserem  Falle  wird  ein  Schädel,  von 
welchem  das  Srhildolrlach  abnehmbar  ist,  zuerst  geschlossen  photogra- 
phirt;  hat  inau  für  das  betreffende  Bild  genügend  exponirt ,  so  wird 
der  Deckel  des  Objektivs  vorgelegt,  das  Schädeldach  abgenommen, 
während  die  Schädelbasis  genau  an 
derselben  Stelle  verbleibt;  dann  öff- 
net man  den  Deckel  des  Objektivs 
wieder  und  photographirt  auf  dieselbe 
präparirte  Platte,  welche  die  Licht- 
eindrUcke  des  geschlossenen  Schihicls 
erhalten  halte,  die  Innenseile  hinzu. 
Bei  Entwicklung  des  Bildes  erscheinen 
beide  Aufnahmen  in  einander  gescho- 
ben auf  der  IMalte:  selhslverslUnd- 
•  lieh  niaciien  die  Abdrücke,  nur  mit 
ileiu  Stereoskop  betrachtet,  den  Kin- 
druck eines  durchsichtigen  Körpers.  Auf  die.se  Weise  kann  man  jedes  ana- 
tomische Präparat,  bei  welchen»  es  sich  um  eine  innere  und  eine  äussere 
Ansicht  handelt,  gleichsam  als  .stereoskopisches  Transparent  darstellen. 

Bedeutendes  in  der  Anwendung  der  Photographie  auf  das  anato- 
mische Studium  hat  der  Hofphotograph  Albert  in  München  geleistet, 
welcber  eine  grosse  Zahl  vorzüglicher  Präparate  des  Professors  Dr.  Re- 
DiiiGii  daselbet  aufgenommen  hat,  die  in  einem  lAtlas  der  Nervenana- 
tomiec  verttffentlidhi  ivorden  sind.  In  neuerer  Zeit  liess  Bflnnren  seine 
Präparate  dnroh  Liehtdmek  yon  Gnosia  und  Waltl  in  Mflnohen  ver- 
Yielfoltigen,  von  welcher  Firma  auch  unsere  anatomisohe  Tafsl  Yll  an- 
gefertigt ist.  Als  Beispiele  fttr  die  allgemeine  Anwendung  der  Phofe- 
graphie  rar  Darstellung  anatomischer  Präparate  sollen  fsmer  die  auf 
Tafel  I  befindlichen  AbbOdnngen  (Figg.  1  bis  9)  dienen,  deren  ErUtt- 
rung  am  Sdilnsse  dieses  Bnohes  tu  finden  ist. 
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Wahrend  die  photographische  Darstellung  anatomischer  Präparate 
uns  ruhende  Objekte  vor  Augen  führt,  bestrebt  sich  die  vom  Verlasser 
dieser  Schrift  besonders  kollivine  physiologische  Photographie,  ge- 
wisse Thätigkeiten  des  Orgwisiinis  in  Bilde  Ueibend  tu  iesseln.  Auf 
ihnlichen  Gnindligeii,  wie  die  io  Kap.  VI  erwilmten  DacsleUtingeo 
des  ErdmagDetisinus,  der  Barometer-  and  der  TliennomeiefselLwankuii- 
gen,  beruht  die  Anfertigung  photographlsofaer  KurvenbUder  des  Hers- 
sehlags,  der  Pulswelle,  der  Alhmung,  der  Vuskelkontraküonen  und  der 
mensehlieben  Tempemlur. 

Im  Juli  IS69  erfend  Dr.  Osarak  su  Paris  ei^en  Apparat  sur  pheto- 
graphiseheo  Darstellung  des  HerxschlageS)  indem  er  ein  mit  einer 
Gummimembran  nach  unten  verschlossenes  Rehr,  das  mit  Quecksilber 
gefallt  wurde,  entweder  auf  der  Stelle  an  der  Drustwand,  unter  welcher 
der  Hersschlag  fühlbar  ist  oder  auf  irgendeiner  anderen  Pulsationsstelle 
des  Kttrpers  befestigte.  Hinter  diesem  Rehre  rollte  ein  Streifen  em- 
pfindlichen photographischen  Papieres  vorbei,  auf  welches  das  durch 
einen  engen*^  Spalt  bllende  Licht  eine  dem  Heben  und  Senken  der 
Quecksilbersäule  enispreohende  Kurve  aufieichnste ,  welche  dem  auf 
Seite  1^89  abgebildeten  FlSchenbilde  des  Barographen  «hnlioh  war.  Die 
xackigen  RVnder  der  Kurve  waren  den  Bewegung^  des  Herxstosses 
vollstllndig  analog. 

Der  Puls,  dort  die  ürztliche  Untersuchung  als  ein  Kriterium  der 
Beurtheilung  des  Gesundheitszustandes  benutzt,  kann  durch  das  Ohr, 
durch  den  Tastsinn  und  durch  das  Auge  beobachtet  werden.  Der  hör- 
bare Puls  entsteht  durch  die  Fortpflanximg  der  Herztöne  und  ist  bei 
einiger  Entfernung  von  dem  Herzen  nur  in  bestimmten  krankhaften  Zu- 
standen wahrzunehmen,  wUhrend  die  Herztöne  selbst  am  Herzen  durcli. 
das  Hörrohr  niil  Leichtigkeit  zu  prtlfen  sind.  Der  tastende  Finger  da- 
gegen fülilf  'vv;slirend  des  Vorliberganges  einor  jeden  Pulswello  an  man- 
nichfnchcn  Stollen  des  Körfiers  die  Orlsvoriiiulcrunji  und  grössere 
Spannung  der  erschütterten  Arlerienwand  in  Form  des  fülilbaren  Pulses. 
Für  das  Auge  Illssl  sieh  der  Puls  <u»  verscliiedcnen  MriuNfellen  walir- 
nehmen  uud  kaua  auch  durch  ein  sehr  einfaches  F,v|m  i mn  nt  sichtbar 
gemacht  werden.  Llisst  man  nnnilich  ilie  Kniekehle  des  eim  n  Beines 
auf  dem  Knie  des  andereu  rulien.  so  iieht  die  schwebende  lui  ^  [ulze 
dem  Pul  -  lilag  entsprechend  auf  und  nieder;  demnach  kann  aul  diese 
Weise  du'  Zahl  der  Herzschläge  des  Menschen  unter  der  Kniekehle 
beobachtet  und  gezahlt  werden. 
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Bei  dem  in  bestimmten  Zwischenräumen  sich  wiederholenden  Ein- 
pressen der  Blaiwclle  in  die  [elastischen  Röhren  der  Arterien  wird  die 
Röhrenwand  von  Pulsschlnt;  zu  Pulsschlag  in  einer  gewieaen  Strecke 
aiugedehnt  und  gespannt,  dann  wieder  xusammengezogen  und  «it- 
spannt.  Die  ErschUttemng ,  welche  diese  rhythmische  Bewec^ung,  die 
wir  Paleschlag  nennen,  hervorruft ,  kann  durch  Aufzeichnungsapparate, 
sogenannte  Sphygmographen ,  in  Form  einer  Kurve  objektiv  dargestellt 
werden.  Der  Ei*ste,  welcher  eine  derartige  Darstellung  des  Pulses  ver- 
suchte ,  war  Professor  Gail  Viiiobdt  in  Xtlbingen.  Er  konstruirte  einen 
Schreibapparat  zur 
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Darstellunir  von  Blut- 

gesc  h  \N  i  II  ( 1  i  k  ei  t  s- 
kurven,(ien  er  Hämo- 
tachometer  nannte. 
ViEROHDT  bediente 
sich  zur  Aufzeich- 
nunu  der  Pulskurven 
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des  Gylinders  eines  k\  nio^raphium  [siehe  Figur  302  Seite  325).  Zu  die- 
sem Zwecke  lässt  er  die  Hand  auf  einer  festen  Unterlage  ruhen  und  die 
Kurven  der  Hiidial-Arterie  mittels  einer  Borste  auf  angerusstes  Papier 
sich  vercrösserl  auf/eiehnen.  Ein  anderer  Forscher,  VALFNTirr,  hat  in 
derselben  Absiclit  einen  anderen  Aufzeichnungs-A|)pa- 
rat  erfunden.  Er  setzt  eine  mit  einer  Kreistheilung 
versehene  centrisch  befestigte  Sclicibe  ab  iFig.  285] 
auf  die  Aclise  c  des  Uhrwerks  B,  welches  die  Scheibe 
in  eine  wagrechle  Bewet^ung  von  selir  gleichförmiger 
Geschwindigkeit  versetzt.  Ein  Papierblatt,  auf  wel- 
chem die  Kurvenlinien  aufgezeichnet  werden  sollen, 
wird  an  die  Oberfläche  der  Scheibe  befestigt,  ein  Stab  nVdMilwr^hygm»- 
d  e,  der  in  d  an  der  Pulsationsstelle  der  Hals-  oder  Arm- 
PulMoblagader  mit  Beltpflaster  imverrttckbar  angdl>racht  wird,  gleitet 
mit  Miur  geringer  Baibinig  auf  iwn  Biollen  fimd  g  hm  und  her,  ohne 
aeittieh  auaweichen  au  kdiman.  IKeaar  Stab  trügt  eineii  Haarpinael,  oder 
eine  eigendiUmliofae  Feder ,  die  aua  einer  mit  feiner  OeibuDg  (6)  ver^ 
aehanaB  KapiliarrDhre  beateht  (Fig.  286) .  Diaaa  aehreibt  mit  aahr  uii- 
bedeolaadem  Wideralande  reine  dttnna  Linien  auf  geglattalaa  Fipiar. 

Bleibt  de  (Fig.  885]  ruhig,  wUhrend  aioli  ab  dreht,  ao  aeiehnet  h 
•Imd  Kraiabogen  ab  cd  (Fig.  287).  Wem  aieh  dagegen  4$  durch  den 
Puhnchlag  der  Arterie  hin  und  her  bewagt,  ao  erhalt  man  die  in  Figur 
887  aobamatifldi  dargestellte  Kurrenünie  efg.  Zieht  man  dann  ion  dem 
Mlttelimiikt  der  Kroincheibe  iwei  DurohmeaBar  naoh  b  und    so  wird 
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der  Unterschied  von  hb  und  hf  der  grttssten  Differenz  des  Hohenstandes 
und  der  Kraft  des  Pulses  entsprechen,  während  der  Bogen  6  c  die  Zeit- 
dauer einer  Pulswelle  angiebt. 

Gestutzt  auf  die  ViEROHOT'sche  Erfindung  hat  Professor  Marbt  in 
Paris'einen  äusserst  sinnreichen  Apparat  zur  graphischen  Darstellung 
des  Pulses  konstruirt.    Der  MARSv'sche  Sphygmograph  beruht  nämlich 

auf  der  Verbindung  eines  Fuhlhebels  mit 


einem  Schreibstifte,  welcher  auf  einem 
vortlbergleitenden  Papier  die  Pulskurve  no- 
tirt.  Die  Feder  ab  (Fig.  288)  liegt  bei  b  auf 
dem  Puls  auf;  sie  wird  mit  jedem  Pulsschlag 
auf-  und  niedergehoben.  Eine  Schraube  h  ik 
ist  mit  der  Feder  fest  verbunden  und  trögt 


Fig.  287,  Kurre  in  VaienUn'a     einen  Hebel  cd,  Welcher  in  c  seinen  Sltltz- 

punkl  hat  und  durch  eine  Schraubenmutter 
i  an  der  Schraube  hk  hoch  und  tief  gestellt  werden  kann.  An  diesem 
Hebel  ist  bei  d  eine  nach  oben  gebogene  Stahlschneide  angelöthet, 
welche  einen  zweiten,  in  e  gestützten  Hebel  ef  bertlhrl,  den  sie  sehr 
leicht  in  eine  auf-  und  abschwebende  Bewegung  bringen  kann.  Die 
Schraube  hk  gehl  neben  diesem  zweiten  Hebel  vorbei.  Wird  nun  bei  6 
eine  Minimalbewegung  durch  den  Puls  hervorgebracht,  so  theilt  sich 


Flg.  28^9.    Wirkung  des  Murejr'tchen  Sphjrgmographen. 


diese  auf-  und  absteigende  Bewegung  dem  Doppelhebel  cdef  mit  und 
verursacht  bei  f  in  entsprechender  Weise  den  vergrösserten  Ausschlag 
des  Hebelendes.  Die  Scheibe  Im,  welche  in  dem  MARSv'schen  Apparate 
mit  einem  Streifen  Glanzpapier  bedeckt  ist,  wird  durch  ein  Uhrwerk  in 
der  Richtung  von  m  nach  /  fortgezogen.  Wenn  die  an  dem  Ende  des  He- 
bels e/"  angebrachte  feine  Schreibvorrichtung  auf  dem  Papiere  ruht,  und 
die  Fedör  ab  von  dem  Pulse  entfernt  ist,  so  wird  durch  das  Fortschieben 
der  Tafel  ein  gerader  Strich  gezeichnel ;  wird  dagegen  die  Feder  a  b 

• 
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üiil  (lern  Pulse  in  KonUikt  gebracht  und  werden  dadurch  (iit-  llebelvor- 
richtungcn  in  Bewegunt;  {:es«M7i.  so  <'nt*Jtpht  hei  ^jf  oine  Kurve.  Figur 
889  zeigt  zwei  mit  den»  Mahky  sehen  Af)|)aral  .uitielertiiite  Pulskurveu, 
wie  sie  auf  Papier  erscheinen,  während  die  in  Fiaur  290  dargestellte 
Kurve  auf  eine  angerussle  GJasplatle  geschrieben  wm  de. 

Die  nn\ PT IIIS  Klli(  !if'n  Reibungen,  welche  durch  die  HerUhrung  der 
aufzeichnend!  n  I  i di  i  iiul  dem  Papier  oder  mil  anderen  Unterlagen  sich 
erzeugen,  nehmen  den  auf  diese  Weise  erhall enm  kurvenlinien  einen 
grossen  Tlieil  ihres  wissenschaftlichen  Werthes:  die  durch  mehrere 
derartige  Apparate  erhallenen  Pulskurven  weichen  M  ullich  von  ein- 
ander ab,  sodass  ein  getreuer  Ausdruck  des  Gesetzes  der  Pulsbewegung 


llf,  M.  OantollUftiitlM  TtMx»s'u3u»  Xwnrui  Mf  hfitr  <BMk  Buk«). 


dnrdi  diese  Methoden  nicht  ermöglicht  wird.  Die  absolute  Genauigkeit 
wäre  nur  durch  einen  vollkoimiien  gewi<ditlo8eik  FUliihebel  zu  erzielen, 
welcher  ohne  irgend  eine  Reibung  zu  schreibeD  vermöchte  und  ohne  er- 
lieblicheii  i)ruok  auf  der  pulsirendeD  Arterie  angebracbt  werden  lUMuile. 

G»i&K  gjambte  diese  Aufgabe  diureh  die  Benntiimg  der  lieht- 
atrahlen  ab  Fltblhebel  gelOel  su  beben.  Die  Strahlen  des  Lichtes  sind 
gewiebtlos;  sie  schrei- 
ben momentan  und 
ebne  jedwede  Reibung 


Piff.  Mr  ntntellnnnweiM  Mftm^Mhn  KvfM 
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mit  Hülfe  der  Photo- 
graphie ;  sie  sind  nach 
seiner  Meinung  gleichsam  als  Fuhlhebel  applizirbar,  ohne  das«;  sie 
die  natttrUchen  Verhültnisse  der  Pulsbewegunp  irgendwie  verändern. 
CzBBjUK  schlug  vor.  die  Lichtstrahlen  durrh  eine  konvexe  Linse  zu 
sammeln  und  an  einem  auf  die  Arterie  an !/nk habenden  halbkugelfor- 
migen  Knüpfchen  vorbeiizehen  rn  lassen.  Der  Schallen,  welchen  dieses 
Knöpfehen  ;m  eiiK  r  gegenUl m  tI irLcmlcn  Wand  vergrösscrt  wei  ten 
würde,  gtibe  durch  seine  hüpfende  Bewegung  eine  in  hinlaniilirfier 
Dentliehkeit  pholographirbare  Kurve.  Diesen  (iedanken  hat  Dri  sed)e 
durrh  (Iii  koijstruktiou  eines  sogenannten  Pulsspiegels  ntM'h  weiter  ver- 
volikonunuet.    Dieser  ist  ein  kleines  dünnes  Planglas,  welches  an  die 
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palsireade  Arterie  derart  angelegt  wird,  dass  es  mit  grü68ler  Mtismi  j 
den  Palabewegungeo  folgt.  Die  unter  eiDem  betiebigen  Winkel  * 
wodOT  direkt  oder  veii  einem  yeralellbaren  Helieetaten  anf  das  Spiegeln 
ehen  geworfenen  LiehtalraUen,  sei  es  der  Sonne,  sei  es  einer  anderen 
hinreichend  konsentrirten  kUnetliofaen  liehlqneUe,  werden  reflektiri 
nnd  entwerfen  somil  ein  Lichtbild ,  welches  auf  einer  dunkefai  Wand 
oder  einem  Schinne  aufgefuugen  wird.  Um  mm  diese  auf-  und  ab<- 
steigenden  Lichtbewegungen  in  eine  der  Viiaou»r-llABsi*schen  anafege 
Pulskurve  su  verwandeln,  bat  Gibuük  das  vom  Pulsspiegel  kommende 
LichtbUd  mit  einem  sweiten  Spiegel  au^elangen,  welcher  um  eine  ver- 
tikale Achse  mit  gleiohfilnniger  Geschwindigkeit  und  in  rascher  Folge  ■ 
gedreht  werden  konnte.  Ein  derartiges  Uchtlnld  kann  so  bewegt  wer- 
den, dass  es  sich  von  einem  Ende  der  Wand  cum  andern  in  horisontaler 
Richtunfi^  in  einer  den  Pnlsationen  entsprechenden  Kurve  forliuschieben 
scheint.  Die  betreffenden  Pulsspiegclbilder  eignen,  sich  wol'  recht  gut 
XU  [Demonstrationen  im  Htfrsaal,  da  die  Pulsspiegelreflexe  sehr  gross 
sind  und  mit  Leichtigkeit  von  einer  ^grosseren  Anzahl  von  Zuschauem 
als  hupfendes  Lichtbild  beobachtet  werden'  können.  Do^en  erscheint 
uns  die  Einrichtung  filr  pholographische  Zwecke  in  keinerlei  Weise 
brauchbar,  da  einerseits  die  reflektirten  Bewegungen  viel  zu  grosse 
Dimensionen  haben,  andererseits  die  Bewegungs-fMechanik  am  jjPuls^ 
Spiegel,  oder  auch  der  festhaltende  Finger,  einen  unausbleiblichen,  stö-  <| 
renden  Einfluss  auf  die  Richtigkeil  der  Kurven  haben  muss*  Aucii  hni 
txmtmAK  die  Photographie  des  Pulses,  über  welche  er  im  Jahre  4863 
eine  Abhandlung  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie  vcr- 
OfiienUicht  hat,  nicht  ausgeführt  ;  die  gewichtlose  Anwendung  desLiehi- 
strahls  als  ^hreibender  Ftthlhcbel  ist  nicht  wieder  in  Rede  gekommen, 
und  der  MAUtf'sche  Sphygmograph  blieb  bis  jetzt  das  verbreitetste  ln> 
strument  lur  graphischen  Darstellung  von  Pulskurven.  Professor  Lan- 
nois  in  GreiCswalde  ist  zwar  in  seinem  ausführlichen  Handbuchc  der 
Spliygmographie  (»Die  Lehre  vom  Arterien-Puls«  1872'  mit  einem  neuen 
Apparate,  dem  lAngiographenff,  aufgetreten  und  luit  versucht,  die  dem 
MAUPY  schen  Instrumente  anhaftenden  Mitngel  zu  beseitigen,  welche  nach 
ihm  he.sonriprs  in  der  bogenförmigen  (iestalt  der  kurven.schenkel.  sowie 
in  der  unkontrolirbaren  Kraft  der  auf  die  Arterie  andrückenden  ieder 
ihre  Onelle  hätten,  allein  seine  Edirulung  konnte  sieh  ktMiicn  Ein- 
gang in  (Iii  ärztliche  Praxis  verchafleu  und  das  besondi  [  s  deshalb, 
weil  oirii  Ts«  its  das  Instrument  zu  kompiizirt .  andererseits,  die  Anwen- 
dungsw  t'ist  I)  lur  den  im  Experimentiren  Geübteren  eine  äussorst 
s<'hwieri^e  und  zeitraubende  ist.  Im  (U^hrigen  ist  auch  bei  diesem  Ap- 
parate die  StiVrung,  die  ganz  besonders  hemmend  bei  dem  Markv  »chen 
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Sphygmographen  wirkt,  nicht  beseiiigi}  näiDiicti  die  Reibung  der 
Schreibfeder  aul  (lfm  Paj)i«M-. 

Um  diesen  Mti»SätaDd  zu  lieben,  hnbc  ich.  regl  durch  C/.ermak's 
Ideen,  versucht,  die  Schreibfeder  an  dein  M.vREvschen  Apparnt  durch 
Lichtsinihlen  zu  ersetzen.  Figur  291  zeij^l  diese  Einrichtung;  JJ  isf  das 
in  natürlichen  (Jrösscnverhaltnissen  dargestellte,  auf  den  Puls  appiizirie 
Marev  sehe  Instt  umcnt ,  R  ist  ein  vierseitiger  Messingrahmen ;  der 
Schenkel  ist  in  seiner  vorderen  Hälfte  wie  abgebrochen  gezeichnet, 
damit  die  dahinter  liegenden  Theile  des  Apparates  sichtbar  werden; 
man  niuss  ihn  zum  Bilde  er£;!lnz«'n.  Der  vierseititre  Messiniiralinien  ist 
durch'zwei  bewegliche,  mit  liuli  tieliuterte  Blechschienen,  \üu  denen, 
der  Perspektive  wegen,  nur  die  rechte,  .1.  zu  sehen  ist,  auf  dem  Vor- 
derarm tixirl;  jede  Schiene  hat  drei  Iliikchen  ,  um  welche  ein  be- 
festigendes Seidenband  in  Achtertouren  geführt  ist,  das  Ende  des  Bandes 
hängt  zwischen  den  Fingern  der  Hand  herab.  Eine  elastische  Stahlfeder 
F  isl  auf  dem  Schenkel  R  dm  Hesaiiignhnoens  aufgeschraubt ,  ihr  ab- 
geruiideles  Vorderende  drUokt  mit  die  pntoirende  Arlerie  des  Hand- 
gelenks  und  wird  ditrdi  jeden  Pulsschlag  emporgehoben.  Mittel«  der 
Sehnnbe  8  kann  die  Spannkraft  der  Pnlafed«r  F  vermehrt  oder  ver- 
mindert werden.  Dort,  wo  dch  diese  Feder  nadi  aufwJIrts  so  krOmmen 
beginnl,  ist  ein  MetaUplältehen  m  angenietet ,  mit  welchem  die  Gabel 
des  Hebels  artiknlirt.  Das  vordere  Hebelende  trügt  [eine  quer- 
gestellte,  vertikal  anfjgebogene  Slahlsehneide  n  und  hat  eine  Bohrung, 
dnreh  welche  die  Schraube  8  durcbgesobraubt  ist.  Die  Schraube  S  steht 
mit  ihrem  unteren  Ende  auf  dem  Ende  der  Pulsfeder  F  auf  und  wird 
von  dieser  mit  anf-  und  uiedeibewegt.  Da  ihr  Gewinde  durch  die 
Bohrung  des  Hebelendes  seht,  so  nimmt  sie  diesen  Hebel  und  die 
Stahlschneide  n  bei  ihren  Bewegungen  mit.  Auf  der  Schneide  n 
ruht  der  Holsbebel  H  welcher  um  die  Achse  x  sehr  leicht  bewegUch 
ist  und  gegen  die  Schneide  n  durch  eine  sarte  Feder  /'sanft  angedracLt 
wird}  sodass  er  den  Bewegungen  der  Feder  genau  folgen  muas.  Auf  diese 
Weise  wird  das  Hrtten  und  Senken  der  Pulsfeder  P  auf  den  Holshebel 
JU^  Udertragen  ,  dessen  freies  Ende  natürlich  die  Schwingungen  in  ver- 
grössertem  Masstabo  ausfuhrt.  Mit  Bei;inn  eines  jeden  einzelnen  Puls- 
schlags der  Handgelenkarterie  steigt  der  Holzhebel  in  die  Hohe  und 
sinkt  dann  wieder  herab,  um  mit  dem  nllchsten  Schlage  wieder  empor- 
SttSteigen . 

An  dem  Ende  des  Hebels  bei  A*  ist  statt  der  von  Maut  angegebenen 
Schreibfeder  ein  Schild  von  schwarzem  fllininier  oder  feinem  Carton,  tÄ;, 
angeschraubt,  welches  bei  o  punklfürmig  durchbohrt  isl.  In  C  befindet 
sich  eine  Magnesiunilaoipe  mit  Uhrwerk ,  ^deren  Strahlen  durch  eine 
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bei  r  angebrachte  Linse  mässig  divergenl  auf  die  Schellte  ik  gelenkt 
werden  können ,  oder  auch  durch  Verschiebung  der  Lampe  und  der 
Linse  konzentrirteres  Licht  vermitteln  ,  sodass  bei  o  ein  Lichtkreis  VOQ 
uogefHhr  \  Cenlimeter  Durchmesser  entsteht. 

In  Figur  292  ist  dieses  durchbohrte  Blältchen  besoiidors  abgebildet. 
In  Ä  iFig.  291)  befindet  sich  der  entsprechende  pholoL'raphischo  A{)pa- 
ral.  in  B  ein  einfaches  Uhrwerk.    An  einer  kleinen  im  tiniiHiriss  recht- 
eckig geformten  Ausziehcatiiora.  welche  in  der  Riclilung  zh  vcrläugert 
und  verkürzt  werden  kann,  hefiiuicl  sich  ein  kleines  Objektiv,  welches 
das  Bild  des  Lichtpunktes  o  in  dem  BlUllchen  /7i"  der  an  der  Camera  be- 
findlichen, in  unsereiii  Bilde  aber  weggelassenen  matten  Visirscheibe 
Ubermittelt.    Durch  Ausziehen  der  Camera  und  Annäherung  des  unter 
h  befindlichen  Objektivs  an  den  Punkt  o  erscheint  dieser  auf  der  nutten 
Scheibe  des  Apparates  vergrössert.  bei  Zusammenschieben  der  Camera 
und  bei  Entfernung  des  01)jektivs  von  dem  Lichtpunkt  o  erscheint  das 
Bild  dieses  Punktes  verkleinert;   bcey  ist  ein 
langer  schienenartiger  Schlitten,  in  welchem 
die  auf  kleinen  Röllchen  laufende  Kasselte  a'(/, 
die  eine  empfindlich  prüparirte  photographische 
Sefaiciit  enlhttll,  mit  Leichtigkell  Ycm  «  nach  b 
durah  das  Uhrwerk  B  gezogen  werden  kann. 
Der  Faden  aä^  rollt  sieh  auf  die  ausserhalb  des 
Uhrwerks  angebrachte  Rolle  a,  deren  6e- 
sohwindigkeitsgang  durch  einen  mit  dem  Uhr-  ,1,.  ^  d„  hüpfende  oum- 
weA  Yerbundenen  Windfon«  oder  durch  ein    »««»ttchen  (4fjeh,ii«t«». 

Pendel  regulirt  werden  kann. 

Sonnenlieht  oder  intensiv  chemisch  wirksames  Magnesiumlicht  sind 
im  Stande,  auf  der  koUodionirten  Jodsttberplatte  momentane  Eindrucke 
hervonubringen.  Der  Gang  einer  Aufoahme  mit  dem  Photosphygmo- 
gnphen  ist  bei  genttgender  Lichtkrall  folgender.  Nachdem  das  In- 
strument auf  den  Puls  aufgesetst  ist,  wird,  durah  Hochsdirauben  der 
Schraube  5,  die  Feder  F  ausser  Thtttigkeit  gesetst  und  der  durch  die 
Hagnesiiimtempe  kommende  grall  beleuchtete  Lichtpunkt  o  auf  der  . 
matten  Scheibe  der  kleinen  Camera  eingestellt.  Derselbe  muss  sich  . 
unter  einer  stark  vergrössernden  Lupe  als  scharf  konturirter  kleiner 
Kreis  markiren.  Nach  Wegnahme  der  matten  Scheibe  setst  man  das 
Uhrwerk  B  in  Thätigkeit,  bis  die  Kassette  g  Vor  die  Camera  gezogen  ist 
und  hillt  wieder  ein.  Dann  zieht  man  den  Schieber  der  Kassette  bei  y 
auf,  und  senkt  die  Schraube  S  auf  die  Feder  F.  Dadurch  wird  diese 
mit  dem  Puls  in  Berührung  gebracht  und  sofort  geräth  die  Scheibe  ik  in 
httpfsnde  Bewegung.  Sobald  man  LeUteres  bemerkt,  wird  das  Uhrv^erk 
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wieder  in  Gang  gebracht  und  die  betreffende  durch  den  Lichtstrahl 
ro  beschriebene  Kurve  auf  der  chemisch  prJtparirten  in  der  Kassette  ya 
befindlichen  Platte  pholographirt. 

Figur  293  zeigt  die  genaue  Kopie  zweier  mit  diesem  Apparate  ge- 
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Fig.  294.   Verbes««rt«r  Palilnraner  snr  Pbotogrmphie  «In  Palsknnen. 

Dass  infolge  der  minimalen  kreisförmigen  Bewegung  des  HebeU 
endes  die  Schenkel  jedes  einzelnen  Kurvenwinkels,  mathemalisch  be- 
trachtet, kleine  Bogenlinien  darstellen,  bleibt,  in  Anbetracht  der  Klein- 
heit der  betreffenden  Bewegungen,  ausser  Berücksichtigung.  Wenn 
auch  die  minimale  Reibung  der  Hebelvorrichtungen  immer  noch  einen 
gewissen  Einfluss  auf  die  Kurve  hat,  so  ist  derselbe  doch  so  gering,  dass 
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der  Vortheil,  welcher  durch  die  jzewichLsbse  Schreibmelhodf!  erhielt 
wird,  für  die  Berechnung  der  Pulskurvfii  nicht  be^weifell  werdeu  kaoQ. 

Statt  des  MAREv'scheü  .Spluj^iuuj^)  jpliea  habe  ich  in 
neuerer  Zeil  nach  Professor  Mach's  Angahe  einen  beson- 
deren Pubhamnjcr  konstruirl,  welcher  in  l'igur  £94  durge- 
stellt  ist;  er  zeichnet  die  Kurven,  die  in  den  Figuren  295, 
296,  297  wiedergegeben  sind.  Der  Apparat  besteht  aus 
einem  MetallrUhmcheo  von  Messing,  auf  welobem  die  Feder 
FE  mittels  dreier  Sohrauben  aufgenietet  ist.  Bei  a  tr«gt 
die  Feder  nach  oben  einen  Meseingknopf,  nadi  unten  das 
auf  die  Arterie  drUoALende  runde  HomknOpfefaen.  Das 
MeaainglLnöpfehen  a  «tekt  mit  dem  Metalletabdien  Jf  in  di- 
rekter VerMndmig,  letiteres  artikalirt  bei  6  mit  dem  Fiseh- 
beinhebei  B»  Dieses  Stflbehen  trügt  an  seinem  langen 
Ende  das  geaekwvrste  Glimmersttickehen  C,  welches  in  der 
mtle  ein  Bohrloch  l  seigt.  Der  Stfttsponkt  des  Hebels  H 
ist  an  eine  Scfaliltensehraube  S  befestigt,  durch  welche  die 
gerne  Hebehrorriehtung  je  naoh  dem  Hoch-  oder  Tlelliegen 
der  Arterie  YerBe|{ieden  gestellt  werden  kann.  BB  sind 
Guramiblinder,  die  bei  min  mm  an  die  vier  Zapfen  des 
Bflhmchens  FE  mt  Befestigang  am  Anne  eingehängt  wer- 
den ktfnneo. 

Die  photographische  Einriobtn6g  ist  deijenigen  ähn- 
lich, welche  in  Figur  2^6  angegeben  ist.  Das  Uhrwerk  be- 
findet sich  in  der  Camera  selbsli  ein  Triebrad  greift  in  eine 
an  dem  unteren  Bande  der  laufenden  Jüiasette  angebrachte 

Triebstange,  wodnrdi  ein  sehr  präziser  Gang  der  Kassette 
ersielt  wird.  Auch  der  Kassettendeckel  üfTnet  und  scbliesst 
sich,  der  Bxpositionsxeit  entsprechend,  durch  einen  mit 
df^m  Uhrwerke  verbundenen  Mcclianismus  von  selbst.  Um 
zwischen  der  MARF.v'schen  und  der  mit  unserem  Apparate 
erzielten  Pulskurve  einen  Vergleich  zu  ermöglichen,  gaben 
wiriu  Figur  290  das  Facsimile  einer  mit  dem  HABir'schen 
Apparat  erzielten  Kurvenlinie.  Die  drei  Kurven  Figur  295, 
296  und  297  stellen  meinen  eigenen  Puls  zu  verschiedenen 
Tageszeiten,  wie  solcher  mit  dem  Apparate  Figur  294  pho- 
tographisch aufgenommen  wurde,  dar.  Die  Kurve,  Figur 
295,  enipricht  einer  Zeitdauer  von  Y4  Minute,  die  beiden 
anderen  Kurven,  welche  hier  reproduzirt  sind,  entsprechen 
einer  Zeitdauer  von  je  Minute.  Der  Puls,  wie  er  in  Figur  295  auf- 
gezeichnet ist,  wurde  Morgens  um  8  Uhr  in  normalem  Zustande 
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aufgenommen.  Die  Pulskurve,  Figur  296,  ist  dagegen  Nachmittags  2  Ubr, 
nach  dem  MiKagmahle  photographirt,  wührend  Figur  297  ein  Bild 
meines  Pulses  bietet,  nachdem  ich  sechzig  Treppenstufen  rasch  auf- 
und  abgelaufen  war.  Die  Differenzen  der  drei  Pulskurven  charak- 
terisiren  sich  in  zweierlei  Richtung;  einmal  in  Bezug  |auf  die  Zahl  der 
Kurvenhügel,  welche  den  einzelnen  Pulsschlügen  entsprechen,  und  zwar 
sind  dieses  bei  dem  ruhigen  Pulse  (Figur  295)  76  Schläge  in  der  Minute, 
während  die  Kurven  Figur  296  und  297  einen  durch  Speisegenuss  oder 
Bewegung  beschleunigten  Puls  von  96  Schlägen  in  der  Minute  dar- 
stellen —  dann  aber 
ist  nicht  nur  in  Bezug 
auf  die  Raschheit  des 
Pulsschlags  eine  Ver- 
änderung eingetreten, 
auch  die  Intensität  i)nd 
Kraft  der  Blutwelle  ist 

fig.  2Utt.    Pbotogr.  PuUknnre  vfthrend  der  Vprdaanng. 

in  den  Kurven  deutlich 

markirt.  Schon  die  KurvenhUgel  nach  genossenem  Mitlagsmahle  sind 
bedeutend  höher,  als  jene  des  Pulses  zur  normal  ruh(gen  Zeit ;  die  Kur- 
venhUgel endlich  nach  der  Anstrengung  des  Treppenlaufens  gehen  stark 
in  die  Höhe,  die  Pulswelle  fällt  rasch  steil  ah,  um  in  einen  eigenthUm- 
lichen  Dikrotismus  überzugehen.  Dieser  Dikrotismus  zeigt  sich  in  den 
drei  Pulskurven  und  ist  bei  allen  dreien  ein  doppelter;  er  tritt  jedoch 

besonders  schön  und 
sehr  gleichmässig  an 
der  normalen  ruhigen 
Pulskurve  hervor.  Ftlr 
die  nichtärztlichen  Le- 
ser bemerke  ich,  dass 

F,g.  iuT.  Phutogr.  PuUkurve  bei  »ufgeregier  UerxtWtigkeit.  "«^cr  DikrotismUS 

einen  doppeltschlägigen 

Anprall  der  Pulswelle  an  die  Arterien  wand  versieht,  eine  Eigenschaft 
des  Pulses,  welche  in  krankhaften  Zuständen  durch  den  Finger  gefühlt 
werden  kann. 

Femer  sei  noch  eine  von  mir  "beobachtete  eigenthümliche  Erschei- 
nung, welche  jene  Kur\'en  bieten,  erwähnt.  Wir  meinen  die  deutliche 
Markirung  der  Pause,  welche  zwischen  der  Zusammenziehung  und  der 
Ausdehnung  des  Herzens  eintritt.  Diese  Pause  ist  bei  dem  normalen 
Pulse  auf  der  Höhe  des  Kurvenhügels  durch  eine  deutliche  Querlinie 
dargestellt,  welche  sich  in  den  beiden  anderen  Kurven,  Figur  296  und 
297,  verkürzt,  bei  der  Kurve  Figur  297  sogar  an  einigen  Hügeln  fast  nicht 
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mehr  zu  beobachten  ist.  Ich  habe  die  Dauer  dieser  Pause  aa  meiBfliD 
Pulse  auf  0,13  Sekunden  berechnet,  indem  ieh  die  Länge  der  ganzen,  in 
einer  bestimmten  Zeiteinheit  gewonnenen  Kurve  durch  die  Lange  dieser 
Strichpause  dividirte  und  dadurch  zur  malhemnlisehen  Genauigkeit  des 
erwähnten  Resultates  gelangen  musste.  Aue!)  die  Differenz  der  Strich- 
dicke zwischen  auf-  und  absteigender  Pulswelle  hat  ihre  Bedeutung, 
indem  der  Strich,  welchen  das  Licht  bei  der  Zusammenziehung  des 
Herzens  auf  die  pholographiscii  etnplindliche  Schicht  beschreibt,  rascher 
bewerkstelligt  wird,  als  der  Strich  der  abfallenden  Ausdehnung  des 
Herzens.  Das  Licht  wirkt  dort  rascher,  hier  langsanier:  es  reduzirt 
demnach  dort  weniger,  hier  mehr  Silber  auf  der  Platte  imi\  man  kann 
durch  photoaitiUische  Messungen  dieser  Sfrirhdicken  die  Ditlerenz  der 
Kraft  von  Zusaninienziehung  und  AusdehnimL^  dos  Herzens  hcrerlinen.  , 
Ich  hin  Überzeugt,  dass  die  photographische  Dai.sleUuug  des  luensch- 
li  hm  r'iilsi  s  im  gesunden  und  kranken  Zustande  auch  für  die  praktische 
Medizill  noch  l)edeulende  Erfolge  erzielen  wird,  da  die  chemisch-iichi- 
emphtHiliche  Platte 
rascher  perripirl,  als 
das  Gcluhi  unseres 
Finders,  ja  sogar  em- 
pfindlicher ist,  als 

der  prüfende  Blick         r\f,m.  p^otovimosnpii  okn«  Heb«ir»rriekta»f. 
tauare»  Auges. 

Die  Reibungen,  welche  bei  dem  Pbotosphygmographen  (Figur  294] 
in  minimaler  Weise  nocb  vorkommen  können,  kann  man  dnrdi  Tott« 
koraroenes  Weglassen  des  Hel>el8  auf  Null  redutiren,  wenn  mannttmlioh 
das  dunbbohrte  Scheibchen  direkt  mittels  eines  kleinen  Stabes  (Fig. 

auf  die  Pulsader  au&ets(  und  die  mit' diesem  Apparate  darzu- 
stellende niedrige  Kurve  auf  pkotographischem  Wege  mit  einem  Snmr- 
aiiL*8cheii  Aplanal  verprosseri.  Es  wurde  abdann  diese  VorridilunK 
der  GotEAK^schen  Idee  des  gewicht-  und  reibungslosen  Aybeichnens 
der  Polswelle  am  nlohsten  kommen. 
•  . . 

%.  FlOlOeBAPBDCaiB  niBSTBLLinrOBir  MIT  9BH  VBXBIOUWnOBtir 
nunwaSIOMBAPFABATB. 

Im '  Zusammenhang  mit  seinem  Sphygmographen  bat  Mabbt  einen 
Apparat  ersonnen,  um  die  Bewegungen  des  Hersscblages,  des  Pulses, 
des  Athmens,  der  Muskelkontraktionen  u.  s.  w.,  durch  eine  auf  die  Ge- 
setze des  Luftdrucks  gestützte  Vorrichtung,  den  sogenannten  »Tambour 
k  leviert,  fortzuleiten  und  auf  einer  Flache  graphisch  darsustellen. 
Dieser  Apparat  hat  folgende  Einrichtung: 
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Eine  nensilbomo  ungefuhr  5  Centimeter  breite  und  4  Conlimeter 
tiefe  Metallkapsel  ist  auf  der  einen  Seite  mit  einer  Kautsch ukmerobran 
versehen  ;  die  andere  Seite  trt^  einen  Metalideokel ,  in  welchen  ein 
kleines  Röbrchen,  das  in  das  Lmnen  der  Trommel  führt,  mngolmhet  ist. 
An  (liosem  Röhrchen  ist  ein  Gummischlauch  von  mehreren  Metern  f.Mnge 
eintiofUfit .  wek'hor  scincrsoits  wieder  mit  fincr  zweiten  derarticien 
Trotiniiel  in  Verhindunu  steht .  Diese  zweite  Trommel  ist  mit  einem  an 
dein  spnkreehlen  Siabehen  des  Sph) Jüniographen  (Fig.  299;  anü;ebrach- 
len  Hebelarme  verbunden ,  dessen  Knde  in  eine  Spitze  aussieht ,  die 
zum  Schreiben  auf  berusste  Glasfläehen  bestimmt  ist.  Wird  nun  auf 
die  Membran  der  ersten  Tromniel  ein  Druck  naeh  einwärts  ausgeübt, 
so  w«Ibt  sich  »Ho  >ieml)ran  der  anderen  Trommel  m  die  Höhe  und  mit 
diesem  Erhüiien  hebt  sieh  in' versrfissertem  Masstahe  <l.i>  spii/p  Inde 
des  Hebels.  Hört  der  Druck  gegen  die  erbte  Trouuucl  aul.  so  stukt  sieh 
in  gleichem  Masjstahe  das  spitze  Ende  des  Hebels  an  der  zweiten  Trom- 
mel. Wird  das  Eindrücken  und  Loslassen  der  Membran  der  ersten 
Trommel  verschiedene  Male  hinter  einander  wiederholt,  so  hebt  und 
senkt  sich  der  Hebelarm  <ler  anderen  Trommel  koi  i  espondirend  mit 
dem  abwechselnden  Fioj^erdr  uck  auf  die  erste  Trommel.  Die  Ursache 
dieser  fortgeleiteten  Bewecunp  Hegt  in  dem  Verschieben  der  zwischen 
den  beiden  Trommeln  iu  dem  Gummischlauch  befindlichen  LuflSciuIc. 
Wird  z.  B.  die  erste  Trommel  auf  die  Brust  eines  Menschen  leicht  aufr 
gesetzt,  80  Wird  durch  die  Bewegung  des  Thorax  beim  Ein-  und  Aus~ 
atbniaB  ein  Droei^  auf  die  Membran  der  Trommel  ausgeübt;  anf  diese 
Weise  registrit  sieh  dnrdi  den  am  entgegengesetslen  Ende  an  der 
sweiten  Trommel  beflndlicfaen  Hebel  die  Zahl  der  Bin-  und  Avsathinnn* 
gen  auf  eine  mit  Hülfe  eines  Uhrwerlu  vorheigleitende  beraaste  Glas- 
scheibe. Bei  der  ungemein  leichten  Beweglichkeit  dieser  Vorrichtungen 
können  die  verschiedensten  minimalen  Bewegungen  des  Organismus 
weiter  fortgeleitet  und  dargestellt  werden.  Der  VortheU ,  den  diese 
Methode  bietet,  liegt  besonders  in  dem  Umstände,  dass  lum  Versuch 
bestimmte  Thiere  in  emem  dem  Auditorium  benachbarten  Zimmer  fbr 
die  Experimente  vorbereitet  und  dann  die  in  Frage  kommenden  Be- 
wegungen durch  »Uifttelegraphie«  in  dem  Auditorium  der  Zuhörer^ 
Schaft  vor  Augen  geftlhrt  werden  können.  Von  ganz  besonderem  Vor- 
theile ist  dieser  Fortleitungsapfierat  sur  photographtsehen  Daretellung 
des  Pulses  kranker,  tu  Bette  liegender  Personen.  Vom  Krankenbette 
wiixl  der  Gummischlauch  in  ein  benachbartes  Zimmer  geleitet,  woselbst 
die  Pulskurven  des  Patisnten  sich  automatisch-photographisch  aufkeich- 
nen.  Auf  diese  Weise  können  die  geringsten  Schwingungen  mit  Be- 
nutsung  der  MAtii^schen  Instrumente  photographfrt  werden. 
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Diese  vorzügliche  Methode  wird  durch  Marey  weiter  dahin  ver- 
werthet,  dass  er  die  zweite  Trommel  mit  eiocr  elektrischen  Projektions- 
lampe (vergl.  Kapitel  XII)  .in  direkte  Verbindung  bringt  und  mit  HUlfe 
einer  guten  Laterna  magica  die  Kurven  im  Momente  ihrer  Entstehung 
auf  eine  circa  5  Meter  breite,  durch  das  elektrische  Licht  beleuchtete 
Wand  wirft,  wodurch  zugleich  die  Experimente  einem  grossen  Zuhörer- 
kreis sichtbar  werden. 

In  Fig.  299  sind  die  Modifikationen  dieser  Transmissionsmethode  ab- 
gebildet, wie  ich  solche  zum  Photographiren  des  Pulses  verwerthet  habe. 


Fig.  2Uti.   Tranamissioawapparat  zar  Photographie  de«  PaUca. 


An  Stelle  des  in  Figur  294  abgebildeten  Hebels  ist  eine  Leitungs- 
tromniel (Figur  299  o)  angebracht,  welche  durch  eine  Schlitlenschraube 
b  hoch  und  tief  gestellt  werden  kann,  je  nachdem  es  die  Spannung  der 
auf  dem  Pulse  aufliegenden  Feder  verlangt.  Die  untere  Seite  der  Kapsel 
o  ist  seitlich  bei  C  vergrössert  abgebildet ;  p  ist  die  Stelle,  bei  welcher 
dieselbe  in  den  Schlitten  6  eingeschraubt  wird ,  r  zeigt  den  oberen 
metallischen  Theil,  y  eine  über  die  Metallkapsel  gespannte  Membran, 
auf  welcher  sich  ein  dUnnes  aufgeleimtes  Metallphiltchen  n  befindet. 
Dieses  Melallpltittchen  artikulirt  mit  dem  Slilbchen  tun,  welches  seiner- 
seits wiederum  mit  der  Pulsfeder  durch  ein  Gelenk  verbunden  ist.  Mit 
jedem  Pulsschlage  wird  das  Stäbchen  mn  und  mit  ihm  die  Membran  y 
etwas  gehoben.    Durch  diese  Hebung  wird  eine  kleine  Quantität  Luft 

SiKis,  Das  Lichtete.  . 
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verdrängt,  welche  nur  bei  o  entweichen  kann;  .an  diewr  SteUe  isl  der 
erwähnte  Gummischlauch  befestigt,  welcker  tti  dem  Apparate  B  fuhrt. 
Durch  den  Druck  auf  die  Kapsel  a  wird  demoaeh  die  gante  Luftsäule 
von  0  bis  o'  in  dem  Masse  erschmteri,  als  auf  die  Membran  y  jener 
Druek  ausgeübt  wird. 

An  der  entgegengesetsten  SieUe  bei  B  befindet  sieh  der  Begistri- 
rungsapparat.  Auch  dieser  besteht  aus  einer  mit  Kautschuk  bespannten 
Metalltrommel,  bei  weldier  jedoob  die  Membran  nach  oben  gekehrt  Ist. 

Ein  sweiies  Stäbchen  o't  artikulirt  hier  mit  dem  Hebel  tg.  Wird 
nun  die  Membran  der  Kapsel  a  bei  Ä  etwas  eingedruckt,  so  hebt  sich 
infolge  der  Loftspannung  die  Membran  der  Kapsel  f  bei  B,  mit  ihr  das 
kleine  Metallstabchen  und  durch  dessen  Vermittlung  der  Hebel  tg^ 
an  dessen  Ende  das  uns  bekannte  Papp-  oder  61immersche0liehen 
(vgl.  Fig.  392)  befestigt  ist.  Durch  das  stete  Heben  und  Senken  des 
Pulses  bei  Ä  wird  der  Hebel  tg  in  eine  dieser  Bewegung  gleiche 
Schwingung  versetst.  Lüsst  man  nun  einen  Lichtstrahl  durch  g  gehen, 
so  kann  nadi  der  von  uns  Seite  315  angegebenen  Methode  der  Puls 
A  in  beliebiger  DIstans  aufgeseichnet  oder  photographirt  werden. 
Der  YerbindungBsohlauch'  SS  kann  rar  Transmission  derartiger  Bewe- 
gungen verhttltnissmttssig  sehr  hmg  sein ;  Ich  habe  schon  solche  bis  60 
Meter  LVnge  angewendet.  Die  Luft  im  Schlauche  und  unter  den  Mem- 
branen soll  immi^r  dem  Drucke  der  Äusseren  Luft,  das  Gleichgewicbi 
halten.  Um  diesen  Zweck  zu  erreichen,  Ist  bei  dd  ein  kleines  Yentil 
angebracht,  welches  von  Zeit  xu  Zelt  geOflbet  wird,  sobald  die  Luft  in 
dem  Röhrensystem  komprimirt  oder  verdnnnt  ist,  was  sich  bei  B  durch 
schiefe  Stellung  des  Hebels  tg  nach  oben  oder  unten  seigt.  Kompression 
oder  Terdtinnung  .der  Luft  im  Röhrensystem  entsteht  gewtthiüich  bei 
dem  AufMtxen  des  Apparates  auf  eine  Kttrperstelle,  da  die  auf  die  Ober- 
fläche der  Haut  drOckende  Feder  je  nach  Wölbung  oder  Vertiefung  des 
betreffionden  Ktfrpertheiles  sich  hebt  oder  senkt  und  hierdurch  äbwedi- 
selnd  geringe  Kompres.siün  oder  Verdünnung  der  eingeschlossenen  Lult- 
Sftule  eintritt.  Dieselbe  Erscheinung  findet  durch  minimale  Luftkom- 
jvession  bei  dem  Anfügen  des  Schlauches  an  die  Apparate  bei  o  und  o' 
Statt.  Die  korrigirende  \  ontilvorrichtung  ist  bei  D  (Figur  299)  in  halber 
Naturgrösse  abgebildet;  Ik  ist  ein  Hebelj  welcher  auf  dem  Metallrohr 
hi  befestigt  ist  und  bei  k  ein  senkrecht  eingefügtes  Böhrchen  mittels 
Gunmiiverschlusscs  sperrt;  hei  h  und  i  werden  die  Schlauchtheile 
$t  angefügt.  Wird  nun  auf  /  ein  Druck  ausgeübt,  so  ölfnet  sich  der  Ver- 
schluss k  und  es  kann  Lufl  aus  dem  System  entweichen  oder  In  dasselbe 
eindringen.  Bei  e  (Figur  299  B)  ist  eine  Mikrometerschraube  angebracht, 
durch  welche  der  Hebel  tg  yerlttngert  und  verkUrst  werden  kann. 
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Die  Vortheile  dieses  Apparates  zur  Darstellung  von  Pulsphologra- 
phien  kommen  nach  drei  Richtungen  hin-  besonders  in  Betracht :  zu- 
nächst kann  der  Arm  A  jede  beliebige  Stellung  annehmen  und  trotzdem 
werden  die  PulserschUtterungen  immer  gleichmässig  fortgeleitet.  Ferner 
kann  der  Registrirungsapparat  B  stets  eine  bestimmte  und  absolut 
ruhige  Stellung  beibehalten,  ein  für  photographische  Darstellungen 
höchst  wichtiger  Vortheil;  endlich  kann,  wie  wir  schon  oben  bemerkt, 
der  Puls  eines  Kranken,  während  dieser  sich  in  beliebiger  Lage  im 
Bette  befindet,  in  einem  benachbarten  Zimmer  pholographisch  aufge- 
zeichnet werden,  ohne  dass  die  Aufmerksamkeit  des  Kranken  zu  sehr 
erregt  und  derselbe  in  irgend  einer  Weise  geistig  angestrengt  wird. 

Där  in  Figur  300  abgebildete  Apparat  dient  zur  Fortleitung  der 
Herzaktion  und  der  Athem- 
bewegungen.  Im  Inneren 
einer   hölzernen  Glocke 
ef,  deren  Boden  durch- 
l)ohrt  ist,  sitzt  eine  Me- 
tallkapsel,   welche  ana- 
log der  oben  (Fig.  299  C) 
geschilderten  Vorrichtung 
gebaut  ist;  dieselbe  un- 
terscheidet sich  von  jenem 
Apparate    nur  dadurch, 
dass    das  artikulirende 
Stäbchen     durch  einen 
Holzknopf  a  ersetzt  wird, 
welcher  in  eine  aufge- 
leimte Aluminiumplatte  h  i 
eingelassen  ist.  Im  Innern 
der  Kapsel  ist  eine  leichte 
Feder  angebracht,  welche  die  Membran  etwas  nach  aussen  hebt.  Die 
Schraube  g  dient  zur  Spannung  der  Feder  c,  wodurch  die  ganze  Kapsel 
vor-  und  rückwärts  geschoben  werden  kann.  Wenn  man  die  Uolzglockc 
mit  den  Rändern  an  die  Brustwand  befestigt  —  was  mit  einem  Gürtel 
in  der  Weise  geschieht,  dass  der  hüpfende  Knopf  a  auf  den  Ort  zu 
ruhen  kommt,  welchen  man  untersuchen  will  —  so  wird  man  mit  dem 
Knopfe  einen  mehr  oder  weniger  starken  Druck  auf  die  betreffende 
Stelle  ausüben  können.    Diesen  Zweck  erreicht  man  durch  Drehen  an 
der  Scheibe  dd.   Der  beschriebene  Apparat  kann  sowol  bei  Menschen 
als  auch  bei  Thieren  angewendet  werden;  er  dient  ebensowol  zur 
Registrirung  des  Herzschlages  als  auch  der  Athembewegungen ;  bei  b 


Fig.  300. 


Trsnamiidionsapparat  f&r  Herxtchl&g  nnd 

Athmung. 
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ist  der  Leitunt:sschlauch  angebracht,  welcher  wie  bei  dem  Puls-Trans- 
missionsapparal  Figur  299)  zu  der  RegistrirungSlrommel  führt.  Herz- 
schlag und  Alhenibewegungen  zeichnen  sich  zu  gleicher  Zeil  auf,  indem 
die  kleinen  KurvenhUgel  der  Herzbewegungen  auf  den  grösseren  Kur- 
venhUgeln  der  Alhenibewegungen  aufsitzen,  Wie  solches  in  Figur  301 
anschaulich  gemacht  ist;  wHhrend  nlinilich  das  Herz  thiitig  ist,  bewegt 

sich  der  ganze  Brust- 
korb in  längeren  Zwi- 
schenräumen alluiHh- 
lich  auf  und  nieder,  was 
eine  Wellenbewegung 

Fig.  301.   Herz*chUg-  und  Athninngskurvo  eines  Kaninchen«.       der    gaUZeU  HerzkurVC 

(Nach  Marey.)  bedingt.    Unscrc  Figur 

zeigt  die  Herzschlags-  und  Athmungskurve  eines  Kaninchens,  auf  dessen 
Brustwand  der  in  Figur  300  abgebildete  Apparat  befestigt  worden  war. 

c.   PHOTOÜRAPHISCHE  DARSTELLUNGEN  MIT  MANOMETRISCHEN  APPARATEN. 

Das  Kymographiuni,  das  Spirometer,  das  Pneumatometer  sowie  alle 
ähnlichen  Instrumente,  welche  mit  Quecksilbermanometern  verbunden 
sind  und  durch  FlUssigkeils-  oder  Luftdruck  in  Bewegung  gesetzt  wer- 
den, kann  man  Idcht  in  pholographische  Schreibapparate  umwandeln. 
So  ist  z.  B.  das  von  Li.dwig  erfundene  Kymographium,  welches  die  ver- 
'schiedenartigsten  Dienste  bei  physiolpgischen  Untersuchungen  leistet, 
für  pholographische  Aufzeichnungen  besonders  geeignet.  Ein  Uhrwerk 
C  (Figur  302)  dreht  den  mit  einem  Papierbogen  bespannten  Cylinder  B 
mit  einer  dem  Beobachter  bekannten  Geschwindigkeit  um  seine  Achse. 
Die  gebogene,  mit  Quecksilber  gefüllte  Manometerröhre  a  ist  bei  g  durch 
Vermittlung  der  Kaulschukröhre  gh  mit  der  Arterie  eines  lebenden 
Thieres  in  Verbindung  gebracht;  der  eine  Schenkel  der  Quecksilber- 
saule de  trägt  einen  Schwimmer,  an  welchem  ein  LeitungsstUbchen  bc 
befestigt  ist.  Dieses  Leitungsstäbchen  geht  innerhalb  des  längeren 
Schenkels  des  Glasnianometers  auf  und  nieder.  Der  obere  Knopf  des 
Stäbchens  (p)  ist  durchbohrt  und  trägt  ein  Querstäbchen  o,  an  welchem 
bei  I  ein  Pinsel  oder  eine  schreibende  Feder  befestigt  ist.  Ist  das  Uhr- 
werk C  in  Thätigkeit  und  bleibt  während  dessen  der  Stab  pi  in  Ruhe, 
so  beschreibt  er  eine  wagerechle  Linie  auf  dem  sich  drehenden  Cylinder 
B,  Wird  hingegen  die  Quecksilbersäule  cde  auf-  und  niedergetrieben, 
so  zeichnet  der  Pinsel  die  Schwankungen  nach  und  aus  der  wagerechten 
Linie  wird  eine  Kurve.  Wird  z.  B.  der  Hahn  bei /"  geöffnet,  so  strömt 
eine  Blutwelle  aus  kl  in  das  Rohr  gh  ein  und  mischt  sich  mit  einer 
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Salzlösung,  welche  den  Raum  von /"  bis  e  ausfüllt ;  bei  jedem  Herzstoss 
wird  eine  gewisse  Erschütterung  der  Blutwellc  und  dadurch  ein  Auf- 
und  Absteigen  der  Quecksilbersäule  edc  bewirkt;  diese  Erschütterung 
wird  sich  als  Kurve  (Fig.  303)  bei  ni  aufzeichnen. 


Fig.  302.   Ladwig's  Kynoerraphinm. 


Durch  die  Reibungen  bei  c,  p  und  i  werden  sich  Ungenauigkeiten 
einschleichen ,  welche  durch  Anwendung  unserer  Methode  der  photo- 
graphischen Lichtaufzeich- 
nung vermieden  werden,  in- 
dem die  Bewegungen  der 
Quecksilbersäule  in  gleicher 
Weise  wie  bei  dem  in  un- 
serem Kapitel  VI  (Meteorolo- 
gie) geschilderten  Barographen  photographirl  werden  können.  Wir  den- 
ken uns  zunächst  in  Figur  302  den  Schwimmer  c  und  das  Stübcbon  6, 


aaaaaaaaaMM/ 


Fig.  303.   Scbema  einer  kytrographischen  Kurve. 
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sowie  das  ganze  Uhrwerk  hinweg.  In  ein  Bret  A  (Fig.  304)  ist  von  r 
bis  j  genau  hinter  dem  Manometer  ein  sehr  feiner  Spalt  eingesägt. 


Flg.  304.   Photo-Kymographium  mit  elektritchem  Licht« 

Hinter  demselben  befindet  sich  die  Lichtquelle,  z.  B.  eine  elektrische 
Lampe,  deren  [Hohlspiegel  cd  nach  rs  parallele  Strahlen  wirft,  welche 
durch  ein  weites  geschwärztes  Kohr  cdaf  zusuniniengehalten  werden. 
Auch  durch  eine  zwischcneeschobene  halbcylindrische  Linse  kann 

der  ganze  Spalt  rs  grell  be- 
leuchtet werden.  Vor  dem 
Manometer  ist  die  in  Figur 
306  unter  .4  gezeichnete  pho- 
tographische Einrichtung  an- 
'  I  gebracht.    Soll  nun  der  Ap- 

Fig.  Mi.    Schema  einer  i.hotr.k)n.oKr«plii>chen  Abbildung    parat  iu  Wirksamkeit  treten, 
(mit  dem  App^ate  FiKurltOli-  .11 

so  Wird  das  von  der  elek- 
trischen Lampe  kommende  Licht  durch  die  Quecksilbersäule  aufgehalten, 
tlber  derselben  aber,  wie  z.  B.  von  c  bis  r,  durchgelassen  werden. 
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Ruht  die  Ouccksilbersäule  und  wird  der  photocraphische  Apparat  und 
das  l'hr\\  erk.  /?,  Figur  306.  in  Tiiatiijkeit  tzesetzt,  so  wird  sicli  die  Liclil- 
wirkunti  auf  der  l)e^ve^lt'!ü  empfindlichen  IMalle  durch  eine  tzerado 
Gren/linie  luarkiren  ;  es  wird  die  eine  Hüifte  der  Platte  nach  der  1  iii- 
wickiuni;  schwarz,  die  andere  durchsichtit.'  erscheinen.  Ist  dagetien 
nach  Oeflnuni:  des  Hahns  f  die  Blutcirkulation  in  J  hätigkeil  und  schw.mkt 
die  QuecksiU)ersIiule  cde  auf  und  uied<'r.  so  wird  die  enlsprechende 
tirenze  der  Lichtwirkuni:.  welche  sich  SfH»}»en  als  gerade  Linie  aufge- 
zeichuet  hat,  eine  <h^n  Hiuldruckheweguugen  enlspreeheade  kurve  bil-  . 
den  (Figur  305).  liiese  Methode  ist  bei  allen  mit  eiucm  Manometer  in 
Verbindung  gebrachten  hydrauliscl»-  und  pneumatisch-physiologischen 
Apparaten  leicht  anwendbar.  Uebriizens  kann  an  jedem  Manometer, 
ahnlich  wie  bei  der  Aufxeiclinuni:  des  Pulses,  die  durchbohrte  Papp- 
scheibe hie  auf  das  Leitungssiabchen  c/.  aufgesetzt  werden  {Fig.  306]. 
Der  Gummischlauch  zh  ftlhrt  hier,  wie  bei  der  Einrichtung  Fig.  302, 
die  Blutwello  aus  der  Schenkelschlagader  des  Versuchsthieres  //  in 
die  Manometerröhre  fec.  —  Bei  c  befindet  sich  ein  Schwimmer, 
der  durch  die  Schwankungen  der  Quecksilbersäule  auf-  und  abgeht. 
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Diese  Bewegungen  macht  die  von  r  aus  beleuchtete  OetTnung  im  Papp- 
scheibchen  mit,  sodass  bei  dem  Vorbeigleiten  der  Kassette  (/  das  au  der 
Camera  h  befindliche  Objektiv  eine  entsprechende  Kurve  autzeichnet. 

Wie  in  l'igur  291  sinil  die  Apparate  bei  i  und  an  den  Tisch  an- 
geschraubt, wahrend  das  Versachsthier  bei  /  an  den  Tisch  befestigt  ist. 
Jede  Pulswelle  des  Thieres  wird  durch  diese  Vorrichtung  mittels  Sonnen- 
lichtes oder  des  Lichtes  der  Magnesiumlampe  C  photoeraphisch- auto- 
matisch aufgezeichnet,  wie  die  zugehörige  Kurve  ^Fig.  307)  beispiels- 
weise beweisen  soll.  Während  die  erste  grössere  Hebung  im  absteigenden 
Schenkel  die  durch  die  Aortenklappen  bedingte  Ruckstosselevation  dar- 
stellt, scheinen  die  ttbrigen  Zacken  infolge  der  vom  Blutdrucke  unab- 
hängigen Schwankungen  der  Quecksilbersäule  entstanden  zu  sein. 

d.  PUOTOO  KATHIE         BEWEaUMGSJK  VOM  KÜBFEE  OETKEKNTEK  TH£U<E. 

Sowol  die  selbsithfltige  Aktion  eines  ausgeschnittenen  Thierhersens, 

a 

als  auch  der  EinQuss  des  galvanischen  Stromes  &uf  ein  solches,  sowie 
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auf  frische  Muskeln  oder  MuskelslUckcheo,  die  vom  Organismus  abge- 
trennt worden  sind,  können  in  Kurvenforni  dargestellt  werden.  Um 
derartige  Bewegungen  photographisch  aufzuzeichnen,  dient  der  in  Figur 
308  abgebildete  kleine  Apparat.  Das  Thierherz  (z.  B.  ein  Froschherz) 
wird  in  eine  kleine  vertiefte  Masse  von  Wachs  eingelegt,  welche  man 
sich  jedesmal  zu  dem  betreffenden  Objekte  passend  anfertigt.  Eine 
derartige  Wachsunterlage  klebt  man  auf  das  Metalltischchen  a  fest, 
lieber  demselben  befmdet  sich  ein  leichter  Hebel  fd,  welcher  bei  d  ein 
sehr  empfindliches  Gelenk  hat  und  durch  eine  Schraube  vor-  und  rück- 
wärts geschoben  werden  kann ;  zwischen  diesem  Hebel  und  dem  zu 
untersuchenden  Herzen  ist  ein  kleiner  Cvlinder  6  von  HoUundermark 
angebracht,  welcher  dem  Hebel  in  c  einen  Stützpunkt  verleiht  und  mittels 
einer  an  sein  unteres 
Ende  befestigten  klei- 
nen Nadelspitze  in  die 
Stelle  des  Herzens  ein- 
gesenkt wird,  welche 
man  untersuchen  will. 
Die  Bewegungen  des 
in  Figur  308  auf  das 
Tischchen  a  aufgelegten 
Froschherzens  verur- 
sachen ein  Auf-  und 
Abgehen  des  Hebels  f  d\ 
bei  f  befindet  sich  das 
uns  bekannte  durch- 
bohrte Glimmerblält- 
chen,  durch  welches 
der  Lichtstrahl  beim  Photograph iren  geleilet  wird.  —  Die  Schraul)en 
gg  an  dem  Stativ  m  dienen  zur  Auf-  und  Abwärtsbewegung  der  ein- 
zelnen Theile  des  Apparates,  sowie  zur  Befestigung  kleiner  MuskelslUck- 
chen,  deren  Zuckungen  man  graphisch  darsteilen  will.  Um  letzteren 
Zweck  zu  erreichen,  wird  die  Stellung  der  ganzen  Hebelvorrichtung 
insofern  verändert,  als  die  Theile  zwischen  fdg  unter  die  Stange  Ä, 
w  elche  das  Tischchen  a  trügt,  zu  stehen  kommen.  Das  Tischchen  ü  wird 
von  der  kleinen  Querslange  h  abgeschraubt  und  an  seine  Stelle  eine 
runde  Oese  befestigt,  an  welche  das  Muskclslückchen  angehängt  wird. 
Dieses. wird  hierauf  mit  seinem  unteren  Ende  an  den  nun  unterhalb  be- 
findlichen Hebel  mittels  eines  Fadens  angeknüpft  und  zwar  an  dieselbe 
Stelle  c,  wo  in  Figur  308  das  Hollundermarkslückchen  b  sich  befindet ; 
wie  hier  durch  die  Bewegungen  des  Herzens  der  Hebel  sich  emporhebt. 


Fig.  SOS.   Apparat  zar  Photographie  von  Muskelzncknngen. 


330 


6|H»0ller  Tkeil. 


io  wird  dufcb  die  Akiion  herabhängender  MoriidfllllckcheD  derselbe 
Hebel,  entoprecbend  den  Muskeliaekimgen,  mit  raschen  Intervallen 
nach  oben  getofffln  und  wieder  gesenkt,  wedurch  ein  schnelles  Vibriren 
des  GlimmerhlHttcliens /*  entsteht.  Die  Leitung  der  Lichi strahlen,  sowie 
die  pholographischen  Manipulationen  wiederbolen  sich  hier  auf  gleiche 
Weise,  wie  bei  den  übrigen  Apparaten.  Auf  eine  ähnliche  Vorrichtung, 
welche  Gzi uus  znr  oplischen  Darstellung  der  Herzaklioa  ang^ebeo  hal» 
werden  wir  in  einem  der  nttehsten  Kapitel  xurttckkommen. 

e.   PBOlOi^KAPUIE  DEB  MENSCHLICHEN  TEUPEBATUR 

Nehen  der  oxnkten  Beobachtung'  der  Piilsbcweguni^en  iiieht  die 
Srhw.'inkiin}!  der  nicnschlidien  Teaiperatur  iu  vieieo  KranklifitsfalieQ 
das  llauptkritcriimi  zur  Hcurtheilnng  des  Krankheilsverlmifes  an.  uud 
hat  die  neuere  Medi/in  Lierade  in  dieser  Uichtung  einen  so  bedeutenden 
Aufschwung  iienoninien,  dass  in  der  Thal  eine  neue  Aera  für  die  Dia- 
gnostik und  rroj^uüstik  der  fielierhafteu  Krankheiten  erstanden  ist. 
Die  ersten  Teinperaturbeobaehtungen  am  menschlichen  Korper  sind 
ungefUhr  gegen  die  Milte  des  vorigen  Jahrhunderts  von  Boerhavb  und 
VAN  SwiETi.N.  sowie  im  Jahre  1760  von  dk  üakn.  welcher  das  Steigen  der 
Körperwarme  im  Fieber  entdeckte,  gemacht  worden,  aber  erst  hundert 
.lahre  später  gelangte  man  dazu,  die  Wichtigkeit  jener  Beobachtungen 
zur  Anerkennung  zu  bringen.  In  den  Arbeiten  von  Bakre>'«pri  xg  (18511, 
liiviHE    ISöi   und  \Vl«I)I  KLicn    18ü3^  sind  die  (irundziige  einer  syste- 
matischen Teiiiperatiirmosung  niedergelegt,  weiche  seil  £^  Jahren  auf 
fast  allen  Kliniken  als  wicliligsles  Uulersucliungsiuittel  gelehrt  und 
konsequeul  durchgeführt  werden.    Seil  einer  Reihe  von  Jahren  püegt 
man  auch  die  Tem()eralursch\\aiikungen  grapliisdi  und  zwar  in  Kur- 
venform zu  regislrircu.    Tm  dit'se  .Notiruiigeu  von  Fehlern  subjektiver 
Aiiffüssung  möglichst  nnaliliaiigig  zu  machen,  habe  ich  einen  Apparat 
koüslruirt,  welcher  analog  dem  im  meteorologischen  Kapitel  beschrie- 
benen Thermograj>heu  uud  .Maguelographen,  in  foriwahrcudcr  Thiiligkeit 
photographirte  Temperaturkurven  zu  liefern  im  Stande  sein  wird. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  wir  zu  pbotographisehen  Zwecken, 
keine  Queeksilbenhcrmometer  benutzen  können.  Derariige  Instrumente 
werden  zur  Beslinniim  -  tler  Temperalurverhilltnisse  des  luenschlichen 
korpers  mit  irgeml  nner  tief  liegenden  Stelle  (h'r  Korperolierilache, 
z.  B.  ilei  Ai  hselhohle,  in  Herdhrung  gebracht,  dasellist  10  Minuten  Iiis 
'  4  Stunde  belassen  uud  die  Hohe  der  Körperwarme  an  den  Gruden  der 
(ilasröhre  abgelesen.  Eine  photographische  Darstellung  dieser  Queck- 
silbersäule ist  wegen  der  Lage  des  Instrumentes,  sowie  wegen  der 
Unruhe  des  Patienten  undenkbar. 
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Dagegen  bietet  uns  die  Phyirik  in  den  thermo-dektriadMii  SSnlen 
aiibr  empfindliehe  iBStrameBte,  welehe  in  Yerbindnng  mit  dem  Gtl- 
vuioBMter  die  feinsten  Temperatnnliirefenien  auf  das- Genaueste  an- 
geben, wie  schon  E.  Haiteil  vor  mehreren  Jahren  nachgewiesen  hat. 

Werden  zwei  Metalistabe  se  aA  den  Endeh  losammengdMlieti  dasB 
sie  gleichsam  ein  konti- 
nnirliches  Stück  biideny 
so  cirkulirt,  sohald  an  den 
bttden  Lötlistellen  eine 
Tersehiedene  Temperatur 
entsteht  und  so  lange  die- 
ser Temperaturunter- 
seliied  unterhalten  wird, 
ein  elektrischer  Strom. 
Figur  309  .  stellt  eine  Vor- 
riehtong  dar,  durch  wel- 
che dieses  Phänomen  mit 
Leichtigkeit  nachgewiesen  werden  kann,  po  ist  ein  Stabchen  von 
Wismuth,  mn  ein  auf  das  Wismulhsläbchen  aufgelötheter  AntimonbUgel, 
a  eine  frei  balancirende  Magnetnadel.  Steht  der  Apparat  im  magne- 
tischen Meridian,  nach  Norden,  so  wird  die  Nadel  mit  beiden  Metall- 
Stäbchen  in  einer  Hit-htung  stehen.  Sobald  nun  irgend  ein  Ende  der 
zusammenueUuheten  Metallstäbchen  erwärmt  wird,  z.B.  bei  o  in  unserer 
Fiüiir,  so  wird  die  Ma<inel- 
nadel  nach  einer  bestimm- 
ten Richtung  abgelenkt. 
iJisst  man  dagegen  die 
betreffende  Stelle  erkiillen, 
und  sinkt  deren  Wiirme- 
grad  unter  die  Temperatur 
der  umgebenden  Luft,  so 
wird  die  Magneinadel 
nach  der  entgegengesetz- 
ten Seite  ausschlagen. 
Diese  Ablenkungen  der  Magnetnadel  nach  rechts  oder  nach  links  zeigen 
galvano-elektrische  Strömungen  an,  deren  Intensitäten  der  Temperatur- 
differenz der  Löthestollen  proportional  sind. 

Wird  ein  beliebiger  galvanischer  Strom  um  eine  .Magnetnadel  ge- 
leitet (Fig.  310)  und  umkreist  derselbe  die  Nadel  in  einer  bestimmten 
Starke,  so  macht  sie  je  nach  der  Richtung  des  Stroms  einen  Aussehlag 
.  nach  rechts  oder  links.  Fast  alle  schweren  Metalle  sind  zur  Bildung 


Fig.  310.  Ablrakang  der  llagii«tiud«l  dareh  den 


Digitized  by  Google 


832 


Sp^siellcr  Tbail. 


einer  llierino-ek'ktrisclu'n  Kombination  geeignet,  iuw  emplindlichslon 
jedoch  ha}»en  sich  Zusammensetzungen  von  Wisimill»  und  Antimon  er- 
wiesen. Werden  mehrere  Wismuth-  und  Antimonstilbchen  in  abwech- 
selnder Reihenfolge  (Fig.  311  B)  an  einander  gelöthet,  so  entsteht  eine 
Addition  der  in  den  einzelnen  Stid>chenpaaren  durch  Erwärmung  der 
Löthstellen  erregten  elektrischen  Slrüme.  Wenn  man  eine  grossere 
Anzahl  solcher  Sliibchenpaare  zu  einer-  »thermo-eleklrischen  Sauleu 
(Fig.  311^1  vereinigt,  welche  an  zwei  l-!ndpunkten  mit  einem  galva- 
nischen Messapparate  verbunden  wird,  so  kimnen  die  geringsten  Tem- 

y  peralurdiÜerenzen  nachgewie- 

sen werden.  Schon  das  An-, 
nähern  der  Hand,  eine  au» 
Himmel  Norheizieheiide  wür- 
mesU  ahh  utle  \\  ulke,  ein  leich- 
ter Hauch  aus  der  l  erne,  ver- 
anlassen ein  Aussehlagen  der 
Magnetnadel  am  Galvanometer. 

Zum  Nachweis  der  uem^ 
lieh  bedeutenden,  am  mensch- 
lichen Ktfrper  vorkommenden 
Warmedifferenzen  hat  man  nur 
n(Hhig,  zwei  verschiedenartige 
Metallstttcke,  s.  B.  Kupfer  und 
Eisen,  an  einander  tu  Ittthen 
und  an  der  Lothestelle  zwischen 
A  und  Z  (Fig.  3f  4  C)  zusam- 
menzubiegen. Die  LtfthesteUe 
der  MetallstUcke  wird  bei  der 
Untersuchung  in  die  Achsel- 
hohle, oder  in  den  Mastdarm 
eingeschoben,  wShrend  die  Enden  derselben  hervorstehen  und  mit  Lei- 
tungsdrShten  verbunden  sind.  Der  Apparat  A  Figur  314  bat  eine 
konische  Form,  um  mit  Leiditig^eit  in  die  Zuginge  des  menaohUdien 
Korpers  euigefltthrt  werden  zu  kennen;  er  dient  für  den  Nachweis  mini- 
maler Temperaturverlinderungen,  und  wird,  zur  Erzielung  einer  be- 
stimmten WKrmedifferenz  sowie  zur  Erhaltung  gleichmissiger  Tempera-* 
tur  an  den  oberen  Löthestellen  mit  einer  kleinen,  mit  Eisstttckohen 
gofullien  Blase  bedeckt.  Die  Drahte  /.  /.  führen  zu  einem  GaIvanom,eter 
(Fig.  342),  mit  welchem  sehr  schwache  elektrische  Ströme  nachgewiesen 
werden  können.  Die  Magnetnadel  hangt  an  einem  GoconCaden  von  dem 
Deckel  eines  umgebenden  Glaacylinders  herab;  sie  ist  mit  einer  unter 


Fig.  Sil.  Th«rmo-«l«klriJ«kt 
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ihr  liegenden  zweiten  Nadel  fest  verbunden  und  so  gerichtet,  dass  ihr 
Nordpol  tlber  dem  Südpole  der  zweiten  Nadel  steht.  Man  nennt  eine 
derartige  Vorrichtung  ein  »asiatisches  Nadelpaar«.  Indem  nun  eine 
entgegengesetzte  Wirkung-  auf  beide  Nadeln  sich  geltend  macht,  wird 
der  Einfluss  des  Erdmagnetismus  zum  grössten  Theil  paralysirt  und 
das  Nadelpaar  von  dem  galvanischen  Strome  um  so  leichter  und 
sicherer  abgelenkt. 

In  analoger  Weise ,  wie  bei  den  drei  Magnetographen ,  die  wir 
im  sechsten  Kapitel  (S.  245  ff.)  beschrieben  haben ,  wird  zu  Beobach- 
tungszwecken ein  reflektirendcr  Spiegel  mit  der  Magnetnadel  fest  verbun- 
den, welcher  zugleich  die  photographischen  Aufzeichnungen  vermittelt. 


Fig.  312.   Ok]v&Dom«t«r  in  Tbitigkeit. 


Spiegelgalvanometer  sind  in  neuerer  Zeit  nach  verschiedenen  Methoden 
angefertigt  worden ;  zur  Thermophotographie  sind  fast  alle  geeignet, 
besonders  aber  dasjenige  von  Meyerstein.  Wahrend  sich  in  der  Kupfer- 
drahtrolle P  (Fig.  313)  der  eine  Magnelstab  befindet,  sehen  wir  unter 
dem  Spiegel  h  den  zweiten  Magnetstab  ns,  welcher  an  einem  durch  eine 
Glasröhre  geschlitzten  Goconfaden  mit  dem  Spiegel  aufgehängt  ist;  die 
beiden  Magnete  sind  durch  das  rechtwinklige  Verbindungsstuck  c  ver- 
einigt, sodass  sie  einem  astatischen  Magnetnadelpaare  entsprechen. 
Der  ganze  Apparat  ist  von  einem  Holzküstchen  umgeben,  welches,  dem 
Spiegel  gegentlber,  eine  durch  eine  Glasscheibe  verschlossene  Oeffnung 
hat,  in  welche  sowol  das  von  der  Lichtquelle  kommende,  als  auch  das 
zum  photographischen  Apparate  hin  führende  Rohr  eingelassen  ist. 
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Das  Leitungsrohr  der  Lichtstrahlen  ab  (Fig.  3H)  hat  an  seinem  gegen 
die  Lichtquelle  gerichteten  Ende  einen  feinen  Spalt  6,  durch  welchen  das 

mitteis  der  Linsenkombinatioii  c 
konzentrirte  Licht  /  (vgl.  Seite  951) 
«uf  den  Spiegel  h  (Figur  343) 
fHUt.'  Danalbe  kaan  um  seine 
vertikale  Aolise  gedrelu  werden, 
flodasB  man  üup  jede  beliebige 
Stellung  gegen  den  magnetiacban 
Meridian  geben  kam;  nan  atolU 
ihn  80  anf  y  daas  die  von  der  Liebt- 
<IueUe  auf  ibn  fallenden  Strablen 
in  das  nach  dem  photograpbiflehen 
Apparate  fobrende  Bobr  geleitel 
werden  und  dorob  'dieses  auf  eine 
liobtempflndliobeSebiobt  gelangen. 
Wurde  der  Spiegel  immer  in  nibi- 
ger  Stellung  bleiben,  ao  würde  das 
Uobl  auf  einer  beweglioben  em- 
pfindlieben  Platte  eine  gerade  Linie 
besebr^ben;  diese  verwandelt  sich 
in  eine  Kurve,  sobald  der  Spiegel, 
z.  R.  durob  den  Einfhiaa  der  auf 
die  tbermo-elektrische  Säule  wirkenden  Temperatur,  Aenderungen  in 
seiner  Ablenkung  erfiüirt. 


riff.  m. 


ng.  si«. . 


Auf  Figur  31 5  ist  der  Apparat  in  seiner  Gesammtheil  dargestellt,  wie" 
ich  ihn  zum  Zwecke  von  Temperaturaufzeichnungen  konstruirt  habe. 
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An  der  unteren  Seite  der  von  drei  Füssen  {getragenen  Holzscheibe  A  ist 
ein  senkrechter  Stab  angebracht,  an  welchem  sich  zwei  verschiebbare 
Klammern  auf  und  nieder  bewegen  und  feststellen  lassen.  Der  obere 
Schieber  trägt  den  kleinen  Magnetstab  m,  der  untere  Schieber  den 
grösseren  Magnetstab  'SS.  Die  Pole  dieser  Magnete  sind  zu  den  Polen 
des  in  der  Kupferspirale  befindlichen  Magnelstabes  so  gerichtet,  dass  sie 


Fig.  31i.   Stein*!  PbototUermogrftph. 


der  richtenden  Kraft  des  Erdmagnetismus  auf  den  Spiegelraagnet  ent- 
gegenwirken. Letzterer  erhalt  dadurch  die  Eigenschaft ,  die  Tempe- 
raturschwankungen ohne  jeglichen  anderen  magnetischen  Einfluss 
anzugeben.  Bei  L  (Fig.  315)  befindet  sich  eine  chemisch  wirksame 
Phologenlampe,  bei  c  der  erwähnte  Spalt  (vgl.  Fig.  314  6),  o  ist  das 
Lichtleitungsrohr,  de  das  photographische  Leitungsrohr,  ein  das  Spie- 
gelgalvanometer einschliessendes  KUstchen  und  C  die  photographische 
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Vorrichtiinsz  mit  Uhrwerk,  wie  wir  solehe  oben  bei  den  nicleorologiseh- 
photO|^i ajMiischen  Apparaten  zur  Cjenügc  beschrieben  haben.  An  Stelle 
einer  feuchten  IMiitto  oder  eines  Cylinders  kann,  da  eine  lani:  an- 
dauernde Wirkung  erzielt  werden  soll,  aueli  ein  nach  dem  Trinzipe  der 
MoRSESchen  Telegraphen  sich  abwickelnder  lichtempfindlicher  Papier- 
streifen in  Anwendung  gebracht  werden.  Auf  dem  Papierstreifen  muss 
sich  eine  Einlheilung  befinden»  welche  mit  den  durch  die  Temperatur^ 
einflUsse  verursachten  Schwankungen  des  Spiegels  ttbereinstimnil. 
^'ird  s.  B.  der  von  dem  Spiegel  kommende  Lichtstrahl  das  Papier,  bei 
einer  Erwärmung  der  Lttthstellen  der  thermoelektrisehen  Sttnle  von 
33^  G.  an  einer  besiinfmten  Stelle  treffen,  so  bezeichne  man  diesen  Punkt 
mit  33.  Lasst  man  nun  die  betreffende  Temperatur  auf  43**  G.  steigen, 
so  wird  der  Spiegel  seine  Ebene  Andern  und  der  Lichtstrahl,  unter  stets 
steigender  Winkelgrüsse,  auf  das  lichtempfindliche  Papier  gelangen; 
bleibt  der  Lichtpunkt  auf  dem  Papiere  bei  43^  C.  stationär,  so  beseicbne 
man  diesen  Punkt  wiederum  und  verfahre  ebenso  mit  allen  Ewischen- 
liegenden  Punkten.  Hat  man  nun  für  jedes  Zehntel  eines  Grades  den 
betreffenden  Punkt  auf  dem  Papiere  gefunden,  so  theile  man  die  Flüche 
desselben  durch  parallele  horixontale  Linien  entsprechend  ein,  welche 
wiederum  durch  vertikale,  die  Zeit  angebende  Striche  gekreuxt  wer- 
den massen  (vgl.  Fig.  S17  S.  230).  Wird  nun  das  eine  Ende  der 
Sttule  (Fig.  3H)  in  die  Achselgrube  oder  in  den  Mastdarm  eines  Menschen 
geschoben  und  werden  die  von  der  thermoelektrisehen  Vorrichtung  ab- 
gehenden Drahte  mit  dem  photographischen  Registrirungsapparate  (Fig. 
315)  in  Verbindung  gebracht,  so  wird  der  kleine  Spiegel  (Fig.  313} 
im  Galvanometer  su  Bewegungen  veranlasst,  welche  dem  Schwanken 
der  Temperatur  des  betreflemh n  Individuums  entsprochen.  Diese  Be- 
wegungen werden  dann  mit  Huile  des  von  L  Fig.  315)  durch  die  Be- 
ieuchtungsrtthre  'cA,  sowie  durch  die  Röhre  e' gebenden  Lichtstrahls 
auf  den  Registriningscylinder  C  photographisch  Ubertragen  und  hier  in 
der  dem  Leser  bekannten  Weise  fixirt.  Da  die  menschliche  Temperatur 
im  Leben  niemals,  kurz  nach  dem  Tode  nur  selten  i2,5°  Celsius  über- 
steigt, so  dürfte  in  der  Ausführung  der  von  nur  angegebenen  Apparate 
eine  graphische  Darslelluniisweise  der  vorkommenden  Sihuankuiipen 
gefunden  sein,  welche,  wie  ich  ulauhe,  alle  bislieriizen  Methoden  an 
Empfindlichkeit  und  an  Genauigkeit  Ubertretten  werden.  Ich  war  bis 
jelit  nicht  in  der  Lage,  obige  Vorrichtungen  im  Grossen  ausfuhren  zu 
lassen,  iedocl)  lierechligcti  mich  wol  die  Kesultate  der  \()n  n>ir  mit 
kleineren  Modellen  angeülelllea  Experimente  zu  den  bezeichneten 
Erwartungen.  — 
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1.  OBSCDEDOiniOBBS. 

'  Fs  waren  k.imii  einige  Monalf  seit  jener  donkwUrdiiien  Sitzung  der 
fran/i>sis(  hen  Akii<leiiiie  der  NVissensehafteo  verflosspii.  in  w  elelier  Akaüo 
die  Krlindung  Dagiürres  verkUndele.  ah  «uch  Versuche  ;iullauehl«'ii, 
das  mikroskopische  Bild  phojographisch  zu  fixiren.  Der  Erste,  weleher 
derarlif?o  ExperiiiK  nie  anstellte,  war  Al.  Do^Nt  zu  i'aiis.  Kr  h  iite 
schon  im  Jahre  18  +  0  der  Akademie  der  \\  issenschaften  Ahhilduugen 
verschiedener  iniki oskojiischer  Objekte  vor,  die  er  mittels  des  l>aguer- 
reotypie-Verfahrens  ydiotoirrnphirt  halle.  Zu  i^leicher  Zeil  stellte  Dancer 
in  London  nnltels  des  Sonneiumkroskops  vergrüsserte  Objekte  pholo- 
graphiseli  dar.  und  18*1  erzielte  Richard  Hodgson  daselbst  '-'ute  Üa- 
{^uerreutvpieu  mikroskopischer  Gegeuslände.  Ja  sogar  jschoD  im  Jahre 
1844  war  DoxNfi  im  Stande,  in  Verbindung  mit  Leojf  Foucailt,  einen 
Atlas  der  mikroskopischen  Anatomie  herauszugeben,  in  welchem  die 
Tafeln  von  daguerreotypirteo^  auf  eine  eigenthllinliche  Weise  chemiach 
präparirten  und  geatzten  Silberplatten  abgedrudLt  waren.  Als  das  Yer- 
fabren  Fox  Talbot's,  phoiograpbische  .Bilder  anf  Papier  darsustelleo, 
bekannt  wurde,  wodurch  die  Negative  in  beliebiger  Anzahl  sich  ver- 
viclfiiltigen  liessen,  nahm  die  Photographie  mikroskopischer  Objekte  bald 
einen  bedeutenderen  Aufschwung;  sie  erreiohte  aber  erst  ihren  Glanz- 
punkt durch  die  vorztlglichen  Arbeiten  Jos.  Gbmlace^s,  welcher  im  Jahre 
1863  mit  der  Schrift  »Die  Photographie  als  Htüfsmittel  mikroskopischer 
^Forschung«  den  vollkommensten  Beweis  ftlr  die  Anwendbarkeit  der 
Lichtbildkunst  auf  die  mikroskopische  Beobacbtung  erbracht  hat.  Vom 
Jahre  4842  bis  zum  Erscheinen  des  genannten  Werkes  hatten  sich  die 
Naturforscher  nur  ausnahmsweise  mit  diesem  dankenswerthen  Zweig 
der  mikroskopischen  Technik  befasst.  In  Paris  waren  es  Nagbbt  und 
BatTSca,  welche  scbOne  Resultate  erzielten,  in  Deutschland,  ausser  Gni'- 
LACH  Apotheker  F.  Mitia  in  Frankfurt  a.  M.,  Hklwig  in  Mainz,  KoLLaAim, 
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Hessliitg  und  Albert  in  München,  sowie  in  neuerer  Zeil  Bexeckr  in  Kö- 
nigsberg, Fritscu  in  Berlin  und  der  Verfasser  dieses  Baches.  In  Oester- 
reich bcschüftipiten  sich  vornehiiilich  Pohl  und  Weselsky  iriit  dem  neuen 
Verfahren,  in  KiiL-lmd  Shaboit.  .Maddox,  Hixiey  und  Wenham.  in  Amerika 
WooDWABi)  zu  \\  .isliiniilon.  W  ir  worden  .iiif  dio  lioi  \oi'r;ti;onderen  Lei- 
stungen (li<>si>r  M.itinor  bei  Beschreibung  der  einzeloen  Apparate  noch 
genauer  zurückkoinin(>n 

Die  Kunst,  die  klcmsicn  ioi  inltoiiiiKilluMit'  der  ori^nnischcn  und 
unorijaiiischcu  Welt  durch  Vcruiilleiuiig  von  Vergros-i  i  imL;sinslrnmcn- 
ten  pholographisch  d.ir/.ii^icHen.  wurde  fhoils  mit  d  iu  .Namen  »Mikro- 
skopische Pholoa:r;i|)iiic  i,  theils  mit  »Mikrü|)tit)toj.:i'aitliie  >  bezeichnet. 
Wir  haben  uns  aus  logischen  Gründen  filr  die  zweile  Bezeichnung  ent- 
schieden, indem  wir  unter  «mikroskopischer  Photographie!  die  Dar- 
stellung eine>  lur  »las  unbewalTnete  Auge  unsichtbareu  Minialurlichl- 
bildes  verstehen.  Die  Mikroskoptc  ist  die  Kunst  des  Besehens  minimaler 
Gebilde,  konsequent  ist  demnach  die  Mikrophotoyi  u^hie  die  Kunst,  jene 
kleinen  Ponnverschiedenheilen  durch  Lichtwirkung  im  Bilde  zu  fixi- 
ren.  Die  betreffenden  pholographischen  Abbildungen  nennen  wir: 
Mikrophotogramme,  Die  fietetdinang  »Mikrodtopkch»  Mole^miiiei  da- 
gegen findet  daroh  den  verwandten  technischen  Ausdruck  der  »mikro- 
skopischen Präparate«  ihre  Berechtigung,  indem  eine  solche  Abbildung, 
ebenso  wie  ein  mikroskopisches  Präparat,  erst  mit  Benutzung  eines 
vergrOssernden  Linsensystemes  xu  deutlicher  Anschauung  gebracht 
werden  kann. 

8,   TOKEBZLB  BBS  KmOFHOfOOSAIBIB. 

Die  Vortheile,  welche  die  Mikrophotographie  dem  Forscher  bietet, 
beruhen  nicht  allein  in  der  einfiichen,  leicht  ausiufllhrenden  Kunst,  die 
Objekte  wahjrheitsgetreu  danustellen,  sondern  gans  vorsUglich  in  dem 
Umstände,  dass  die  wirklichen  GrOssenverhältnisse  derselben  durch 
Photographien  mit  absoluter  Genauigkeit  angegeben  werden  können. 
Das  Messen  der  Objekte  auf  der  vergrOsserlen  Pliotographie  durch  Ver- 
gleich mit  einem  durch  dieselbe  Linse  aufgenommenen  Mikrometer 
führt,  wie  wir  spater  genauer  angeben  werden,  r.u  dem  an  gedeuteten 
Ziele.  Ein  weiterer  nicht  zu  unlerschUtzender  Vortheil  liegt  darin,  dass 
die  pholographische  Platte  viel  mehr  »sieht«,  als  unser  Auge  wahrzu- 
nehmen im  Stande  ist.  Wie  wir  in  einem  früheren  Kapitel  gezeigt 
haben,  wirkt  eine  gro.sse  Anzahl  von  Lichtstrahlen,  die  »ilbervioletten«, 
welche  unser  Auge  niclit  mehr  zu  percipiren  im  Stande  ist,  noch  auf  die 
präparirte  Platte  ein.  Diese  Strahlen  ijebrn  Cielcfipnhoil .  manche  Form- 
element« des  Objekts  auf  pholograpi&chem  Wege  sichtbar  zu  machen, 
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welche  darcli  die  Retina  des  Auges  bei  gleich  starker  VergrOaserong 
nicht  wahrgenommes  werden.  Gbiiagh  hat  sogar  nachgewiesen,  dass 
bei  abermaliger  Anfnahme  der]^  negativen  Photographie  mit  einem  ver- 
grössernden  Linsensysteme  Form  Verschiedenheiten  zu  Tage  treten^ 
welche  das  unbewaffnete  Auge  auf  der  ersten  Platte  nicht  su  entdecken 
vermochte. 

Ein  weilerer  grosser  Vortheil  der  Mikrophotographie  liegt  in  der 
Högiichkeit,  die  vergrösserlen  Objekte  dem  Auge  in  kOrperlidier  Er- 
scheinung Torzuftlhren ;  durch  das  Mikroskop  sieht  man  nur  einzelne 
Uber  einander  liegende  Flächen,  indem  sich  die  Körperlichkeit  eines 

Objekts  niemnls  in  einem  AuizeiibÜcke  erkennen  llisst.  Die  Plastizität 
koininl  uii*^  nur  (iiidurch  zum  Bewusstsein,  dass  wir  allniiihlich  die  Stel- 
iuMfi  der  Ohjeklivlin.se  zum  ()l)jekte  verändern.  Mnrt  versuchte  /\\,ir 
durch  die  Konstruktion  zwei  röhriger  stereoskopischer  Mikroskope  ilieseui 
MnriL'el  . I >/ 1 1 fielfen,  allein  der  gewünschte  Eindruck  wurde  niehl  frtiher 
volikouutifU  erreicht,  als  bis  in  der  Photographie  das  Mittel  tiefund(;n 
worden,  die  Abliilduugen  der  m  ki  »skopischen  Präparate,  vergrüssirt 
und  plastiscii;  luutels  eiuer  einlacheu  Stereoskopvorrichtung  zykF  An- 
.schauung  zu  bringen. 

Si  BAU  BBB  lIZEBOtnraFB  IM  OTiMBMKIIgl« 

Bevor  wir  die  mikroskopisch  -  j)hoto!.:ra|)hi.s(  lien  Apparate  selbst 
näher  betrachten,  werden  wir  eine  Schilderung  der  zu  unserem  Zweck 
geeignetsten  Mikroskope  vorausgehen  lassen,  weil  fest  jedes  zu  den  ein- 
fachsten Untersuchungen  geeignete  Vergrösseruogsinstrument  zu  photo- 
graphischen Zwecken  benutst  werden  kann,  wenn  nur  der  meehanisehe 
Theil  sehr  solid  gearbeitet,  das  Sutiv  ($Fig.  346)  von  bedeutender 
Schwere  und  grosser  Festigkeit  und  der  optische  Theil  ans  achroma- 
tischen Linsensystemen,  welche  keine  Farbenkreise  erseugen,  susam- 
mengesetst  ist. 

Der  mechanische  Theil  ist,  je  nachdem  die  Mikroskope  aus  ver- 
schiedenen optischen  WerksUltten  stammen,  verschieden  konstruirt. 
Figur  SI6  giebl  uns  das  Bild  der  Grundform  eines  xusammengesetsten 
llikroskops.  Die  Bohre  des  Mikroskops  o  o'  kann  in  einer  mit  dem  Stativ 
verbundenen  Uolse  T  durch  Verschieben  oder  durch  Triebstange  und 
Zahnrad  auf-  und  abbewegt  werden.  Ausser  einem  derartigen  Getriebe 
oder  einer  Scbiebvorrichtung  ist  bei  allen  besseren  Mikroskopen  noch 
eine  feine  Schraube,  die  sogenannte  Mikrometerschraube,  F,  angebracht, 
welche  besonders  für  die  Mikrophotographie  unentbehrlich  ist.  Auf 
die  viereckige  oder  runde  Platte,  den  sogenannten  Objekttisch,  />, 
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welcher  durch  die  Triebvorrichlung  V"  hoch  und  tief  gestellt  wird, 
werden  die  mikroskopischen  Präparate  aufgeleut.  Die  Oberfläche  des 
Tisches  inuss  glatt,  eben  und  für  mikrophotographische  Zwecke  mit  zwei 
federnden  Klammern  zum  Befestigen  der  Präparate  versehen  sein. 

Was  den  optischen  Theil  des  Mikroskops  anlangt,  so  sind  zwei  Vor- 
richtungen zu  unterscheiden,  das  dem  Objekt  zugekehrte  Linsensystem 
oder  das  01)jekliv  o  und  das  am  oberen  Ende  des  Rohres  angebrachte 
Okular  o  .  Das  Objektiv  besteht  gewöhnlich  aus  zwei  bis  drei  Doppel- 
linsen, welche  je  aus  einer  Crownglas-  und  einer  Flintglaslinse  zusam- 
mengesetzt sind.    Gewöhnlich  sind  die  kleinsten  dieser  Linsen,  welche 

das  bedeutendste  Brechungsvermö- 
gen haben,  dem  Objekt  zugekehrt; 
diesen  Linsensystemen  verdanken  un- 
sere neueren  Mikroskope  ihre  durch- 
dringende Kraft.  Das  Objektiv- 
system bezweckt  in  erster  Linie  die 
direkte  Vergrösserung  des  Objekts. 
Das  vergrösserte  reelle  Bild  dieses 
Objekts  wird  in  die  dunkle  mi- 
kroskopische Röhre  geworfen  und 
von  oben  durch  das  abermals  ver- 
grössernde  Okularsystem  betrachtet. 
Das  Okular  besieht  aus  zwei  Linsen , 
der  unteren  sog.  Sammellinse  oder 
Kollcktivlinse  und  der  oberen  eigent- 
lichen Okularlinse.  Beide  Linsen- 
systeme, welche  wiederum  aus  achro- 
matischen Kombinationen  zu  bestehen 
haben,  sind  gewöhnlich  in  eine  eigene 
Röhre,  die  nochnials  durch  eine  zwi- 
schen beiden  Linsen  befindliche  Blen- 
dung abgetheilt  ist,  gefasst.  Diese 
Röhre  kann  von  oben  in  den  Tubus 
Fif.  81«.  ZuBiininengMeutes  Mikro.kop.      des  Mikroskops  eingcscnkt  werden. 

Ein  in  verschiedenen  Ebenen 
drehbarer  Belcuchtungsspiegel  M  ist  unter  dem  Objekttisch  P  zum 
Hinaufwerfen  des  Lichts  angebracht.  Jene  Vorrichtungen,  die  von  oben 
an  das  Mikroskop  zur  Beleuchtung  undurchsichtiger  (iegenstHnde  ange- 
bracht werden,  kommen  bei  der  Pholograj)hie  sellener  in  Betracht,  da 
solche  ftir  die  Darslellung  mikroskopischer  Priiparate  nur  bei  ganz 
schwachen  Vcrgrösserungen  zur  Anwendung  gelangen  körnten. 
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Um  den  optischen  Vorgang  bei  der  Entstehung  mikroskopisch- 
pholographischer  Bilder  richtig  zu  beurlheilen.  ist  es  nöthig,  in  Ktii*ze 
uns  die  allgemeinen  BrechungsvtM  liältnisse  der  mikroskopischen  Linsen- 
koml»in;ilionen  ins  Gediiclilniss  zu  rufen.  Nehmen  wir  an.  dass  sich  in 
b'c'  (Vi^,  317)  ein  Gegenstand  i>efande,  welcher  durch  Vermillelung  der 
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Fif.  317.  Vergröuening  dorch  du  eiofAche  Mikroskop. 


Linse  ^7  auf  die  Netzhaut  unseres  Auges  den  Eindruck  der  Vergrüsserung 
hervorrufen  soll.  Die  von  c'b'  ausgehenden  Strahlen  werden  durch  die 
Linse  fg'  nach  deren  Brennpunkt,  also  hier  nach  der  Stelle,  wo  sich  das 
beschauende  Auge  befindet,  geworfen.  Das  Auge  aber  versetzt  das  BUd 
eines  dureh  eine  Linae  betrachteten  Gegenstandes  in  die  Portsetsung  der 
in  dem  Brennpunkte  der  Linse 
sieh  kreoienden  Strahlen.  Dem- 
nach werden  wir  das  Bild  des  Ge- 
genstandes b'c't  welches  wir  ohne 
Linse  mit  unbewafbelem  Auge 
atets  in  der  Richtung  6V  erkennen 
würden,  in  die  Fortsetsung  der 
gebrochenen  Strahlen  von  f  nach  d 
ond  von  g  nach  e  verlegen.  Wir 
werden  mithin  in  da  das  Bild  des 
Gegenstandes  b'e'  in  dem  Masse. 
vergrOss^  sehen,  als  solches  der 
Brechungskrafit  der  Linse  ent- 
spricht. 

Auf  diesem  Prinzipe  beruht 
das  einfache  Mikroskop  Fig.  318;. 
A  ist  das  in  Figur  317  mit /y  bezeichnete  vergrössernde  I.insensystera, 
bei  B  befindet  sich  das  Objekt  and  in  C  der  das  Objekt  beleuch- 
tende  Spiegel. 


Fif.  318.  BaMkM  mioMkot. 
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Das  ziuammeBgeselzlc  Mikroskop  (Fig.  319)  dagegen  besteht  aus 
drei  LiDsensyslemeo.  Der  Gegenstand  ^  wird  durch  die  Linse  CD  in 
der  Weise  gebrochen,  dass  die  von  ihm  ausgehenden  Strahlen,  wenn 
sie  ungehindert  weiter  gehen  könnten,  in  der  Gegend  von  A'^  ein 
vergrössertes  unigekehrtes  Bild  pehen  würden.  Diese  Strahlen  werden 
aber  durch  die  Sammellinse  des  Okulars  FE  zum  zweiten  Mal  gebrochen, 
so  dass  dns  verj^rflssertc  Bild  von  AB  in  umgekehrter  Stellung  in  B"A'^ 
erscheint.  Wird  nun  dieses  Bild  B"A"  nochmals  durch  die  Okularlinse 
G  II  i)etrachtet,  d.  h.  werden  dessen  ;uif  die  Linse  G  II  auffallende  Strah- 
len nach  dem  Prinzip  des  einf  i  hen  Mikroskops  abermals  gebroclun. 

UFnl  ->if'h(  das  beobachtende  Auge  in  dem 
Brcuuj)Uükt  der  betretlenden  Linse  /»'/r. 
so  wird  das  in  ff'  A"  befindliclu-  reelle 
Bild  des  Gegenstandes  AB  noLliin  il^  ver- 
grössert  in  der  Forlsetzung  jener  blrablen 
in  Bf" A"  erltliekt  werden. 

Zu  pliotographischen  Zn\ ecken  ist  das 
Oku  I  I  r  nlierntlssig,  w  eil  die  Klarheit  unil 
Deuiiichkeit  des  iiiUles  allein  von  der  Güte 
der  Linse  C/>  abhängt  und  dns  in  \B'  er- 
scheinende Bl  I  in  Ittels  der  nialUjn  Scheibe 
einer  Camera  ul)Ncura  aui  besten  direkt, 
ohne  Vermittelung  eines  Okulars  aufgefan- 
gen wird.  Durch  das  Okular  werden  näm- 
lich die  Bilder  der  Gegenstände  nur  starker 
aus  t'inander  Lie/uueu  and  es  treten  hei  des- 
seu  Benutzung  keine  feineren  Bildiiierkuiale 
hervor. 


f ig.  310.  Optik  dM  iw 


4.  MULAOPflOTOaMfAiaCEB  AfPARilB. 
ft.  AmSATB  SUB  DABSTtLLUVO  BIBFACBBE  VIDOniOTOeBAlDIB. 

Ein  für  photographiscbe  Zwecke  liOdist  geeignetes  Instramenl  ist 
das  grosse  Mikroskop  von  CnvALLm  in  Paris  (Fig.  320] .  Dasselbe  wird 
auf  einen  Tisch  aufgeschraubt,  wodurch  es  eine  bedeutende  Festigkeit 
erhalt.  Der  Tubus  ist  Ober  dem  Objektivsystem  rechtwinklig  ge- 
brochen und  die  von  dem  Spiegel  und  dem  Objekte  kommenden  Strahlen 
werden  durch  ein  in  demselben  angebrachtes  Prisma  in  horisontaler 
Richtung  weiter  gelenkt.  Um  ein  derartiges  Mikroskop  in  einen  photo- 
graphischen  Apparat  umzuwandeln,  hat  man  nur  nothig,  nach  Ent- 
fernung des  Okulars  eine  horixontal  stehende  Camera  obscura  anxuffDgen. 
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I>at  Bild  dos  auf  dein  Olijokttische  lioiicnden  belouclitelen  Priiparales 
wird  sich  mil  Leicliligkeil  auf  der  matlon  Scheibe  der  Camera  eiusteUeu 
UDÜ  nach  den  bekannten  Methoden  pholo^raphiren  lassen. 

Der  Erste,  welcher  in  Deutschhind  Aufnahmen  von  mikroskopischen 
Objekten  mil  einem  besonderen  Apparate  L'ciiiachl  hat.  ist  Apotheker 
Meyer  in  Frankfurt  a.  M.  I)ersel})e  hat  (Iber  seine  \(Mzilt:li(  lit'n  Arbei- 
len nichts  verollenl licht ,  obuol  sein  Apparat,  den  er  vor  circa  ^.")  .hihren 
konstruirle.  bis  iu  iile  noch  von  keinen»  aniU-ren  derarliiien  bistrumente 
überlron'en  ist.  FiL;ur  321  Seite^ii  zeiizt  <h»s  MKVER'sche  rholomikroskoj). 
Auf  einer  schwelen  eisernen  IMatle  ist  der  Fuss  ///  jnittels  KU-mmscIirau- 
ben  befestifit.  Die  Fichlstrahh'n  werden  von  ilem  Spii'iLiel  c  durch  die 
Bohrunp  <h's  Tisches  d  f-eworfeu,  wahrend  bei  n  die  feine  EinsleWung 
flurcli  eine  Mikroineter- 
schraube  stallfiDdet.  F!in 
hinter  dem  Mikroskop  in  die 
Eisenplatte  eingeschraubter 
Eisenstab  trägt  eine  ans  Stahl 
gearbeitete  winklige  Yor- 
riehtung,  welche  durch  das 
Tridbrad  a  in  eine  geiahnte 
Stange  eingreift.  An  diesem 
rechtwinkligen  Gerüste  ist  ein 
federnder  Ring  angebracht, 
In  wehshem  eii^  Messingrohr 
sitst,  das  wiederum  mit  einer 
einlachen  Camera  c  in  Ver^ 
bindung  steht.  Um  Neben- 
lichl  abiuhalten,  wird  die 
Stelle  zwischen  Mikhwkop- 
tubus  und  Gamera  mit  einem 
kleinen  Sammtstückchen  noch  besonders  umwickelt.  Die  photogra- 
phisehe  Einrichtung  gleitet  nul  Leichtigkeit  bei  a  auf  und  nieder  und 
wird  durch  die  Schraube  h  an  beliebij^er  Stelle  festgehalten.  Das  Rihl 
des  Objekts  entsteht  auf  der  matten  Scheibe  or,  welche  bei  der  Auf' 
nähme  durch  die  in  einer  Kassette  befindliche  prflparirte  Platte  ersetH 
wird.  Das  Bild  gewinnt  an  Ausdehnung,  je  weiter  die  Scheibe  or  von 
dem  Objekt  bei  d  entfernt  wird.  Für  jede  Lage  der  Scheibe  or  muss 
mittels  der  Mikrometerschraube  n  besonders  einfiestellt  werden. 

Der  Apparat  von  (iERLACH,  welchen  wir  in  Figur  322  abgebildet 
sehen,  brslehf  nur  ans  dem  Mikroskop  und  einer  tleniselben  juifgcsetz- 
teu  Camera  obscura.    Die  Camera  d  wird  von  einem  hölzemeni  den 


Fig.         lUkrobkop  tob  CbeTallier. 
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Mikroskoptubus  umgebenden  Rohre  g  gelragen.  Der  Ul)er  dem  Kaslen 
d  ersichlliche  Triehler  a  enthält  eine  vergrösscrnde  Linse,  um  eine 
mögliehst  genaue  Einstellung  des  Bildes  auf  der  matten  Scheibe  zu  er- 
zielen. Bei  /  ist  ein  federnder  Ring  angebracht ,  welcher  durch  die 
Schraube  k  festgestellt  wird  und  dem  photographischen  Apparat  die 
nöthige  Festigkeit  verleiht.   Die  übrigen  Stücke  entsprechen  den  oben 


a 


Fig.  321.    Ueyer'*  Photomikroskop.  Fig.  3*22.    Gor'iach's  PhotomikroNkop. 


erwähnten  Theilen  eines  Mikrosjtops.  Der  Apparat  leidet  an  einer  über- 
mässigen Belastung  der  Mikroskopröhre  und  hat  sich  daher  nicht  voll- 
kommen bewührt ;  desshalb  hat  Gerlach  in  neuerer  Zeit  das  Prinzip 
des  oben  geschilderten  MFYERSchen  Apparates  bei  der  Darstellung  mi- 
kroskopischer Photographien  in  Anwendung  gebracht. 

Zur  Darstellung  schwach  vergrösserter  Mikrophotographien  bediene 
ich  mich  eines  Mikroskops,  welchem  nach  Ilinwegnahme  der  Okular-  und 
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Koilektivlinse  nur  eine  kleine  pholographische  Kasseiie  aufi^esetzi  . 
w'rd  (Fig.  323i.  n  ist  der  Roleiichtungsspiegel ,  /W, der  Objekllisch,  . 
/  die  Mikrometerschraube.   Auf  den  Tubus  des  Mikroskops  isl  eine  ko- 

• 

nische,  aus  Buxholz  gedrehte Ri5hre  aufgesteckt,  welche  mit  dcrSchraube 
h  an  den  Tubus  festgeschraubt  werden  kann.  Mit  diesem  konischen 
Ansatzstück  steht  ein  hölzerner  Schlitten  in  Verbindung,  in  welchem 
sich  der  Rahmen  edfg  leicht  hin-  und  herschieben  liissl.  Matte  Scheibe 
und  Kassette  sind  in  diesen  Rahmen  eingefügt.  Während  das  Bild  ein- 
gestellt wird,  steht  die  matte  Scheibe  cd 
über  dem  Tubiisrohr.  dagegen  befindet  sich 
die  prUj)arirU'  l'hitto  unter  dem  Deckelchen 
über  (/f.  Ist  scharf  eingestellt,  so  wird  das 
Rahmchcu  edgf  in  dem  Schlitten  weil  er- 
geschoben, so  dass  der  Tiu'il  tjf  über  dem 
Tubus  des  Mikrüsko|)s  zu  stehen  kommt, 
während  bei  j  der  Schieber  der  Kassette 
auf-  und  zuge/.ogcn  werden  kann.  Die  Linse 
c  dient  zur  Buleuchtung  undurchsicbliger 
Objekte. 

Um  mehrere  Bilder  auf  einmal  aufzu- 
nehmen,  hat  Hk>K(:ki.  eine  runde  Kasselte 
konsU  uirl.  mit  welcher  man  auf  einer  12 
Centimeter  breiten,  quadratischen  l'lalle 
(//  Fig.  324)  nach  einander  acht  Bilder  er- 
halt. Diese  Kassette  besteht  aus  einem 
kreisrunden  gegossenen  Messingsttlcke 
ans  welchem  ein  quadratisches  Stück  aus- 
geschnitten ist.  Die  rande  Messingplatte 
dreht  sich  in  einem  MessfogteUer  Bf  der 
von  einer  kreisnmden,  S  Gentimeler  weiten 
Oeffhung  C  durchbohrt  ist,  in  welche  ein 
kunes,  in  den  Tubus  des  Mikroskopes  pas- 
sendes, dnreh  den  Schieber  D  verscfaliess- 
bares  Rohr  einmündet.   An  der  oberen 

Seite  wird  der  yiereckige  Ausschnitt  des  Hessingtellers  Ä  durch  eine  mit 
Klammem  [G)  verschliessbare,  in  iwei  Scharnieren  bewegliche  Kassel-, 
tenthttr  B  gedeckt.  Die  Verschiebung  der  empfindlichen  Platte  über 
dem  Mikroekoprohre  geschieht  durdi  Drehung  des  im  Teller  rotirenden 
Messingstttckes,  welches,  sobald  eine  der*  Bildstellen  [H]  über  C  lu 
stehen  kommt,  von  der  einspringenden  Feder  P  festgehalten  wird,  was 
sich  achtmal  bei  einer  Anlkiahme  wiederholt. 


»f.  m  Stoia'«  photogmpkiMhM 
Kknclnp. 
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Für  starke  VergrösseruDgen  benutzt  Benecke  eine  lange  Balgcamera 
(Fig.  325),  deren  Grundbret  [A]  der  bequemeren  Handhabung  wegen 
aus  zwei,  durch  Scharniere  [B]  verbundenen  Hiilften  besteht.  An  einer 
Messingplalte  ist  der  durch  Zahn  und  Trieb  vor-  und  rückwJlrts  zu  be- 
wegende mit  schwarzem  Sammt  gefütterte  Tubus  G  mit  dem  Objektiv 
V  angeschraubt. 

Zu  beiden  Seiten  des  Tubus  laufen  zwei  runde  Stangen  HHy  auf 
denen  sich  der  mit  zwei  hingen  Hülsen  A'A'  versehene  Objekttisch  J  ver- 
schieben lüsst.  An  die  centrale,  2  bis  3  Centimeter  weite  Ooffnung  des  Ob- 
jekttisches schliessl  sich  auf  der  vom  Objektive  abgewandten  Flüche  ein 
kurzes  cylindrisches  Rohr  L  an,  das  zur  Aufnahme  des  Kondensators, 
der  Blendungen  und  zum  Kingreifen  der  Mikrometerschraube  dient. 


In  der  Milte  des  unteren  Tischrandes  ist  eine  Messingstange  J/  einge- 
schraubt, auf  welcher  eine  achromatische  Sammellinse  A'und  eine  blauo 
verschiebbare  Glasplatte  0  befestigt  werden  können.  Die  grobe  Kin- 
stellung  geschieht  durch  Bewegung  des  Tubus  G,  die  feine  Einstellung 
wird  durch  Bewegung  des  Objekttisches  mittels  einer  eigenthümlichen 
Mikrometerschraube  P  bewirkt.  Da  der  ganze  Beleuchlungsapparat  mit 
dem  Objekttische  in  fester  Verbindung  steht,  so  werden,  wieBE.NEcsE  mil- 
theilt,  durch  Vor-  oder  Rückbewegungen  des  Tisches  die  Beleuchtungs- 
verhallnisse des  Objektes  in  keiner  Weise  geändert.  Der  Kopf  der  Mi- 
kromelerschraube  P  befindet  sich,  um  auch  bei  lang  ausgezogener  Ca- 
mera bequem  gehandhabt  werden  zu  können,  am  hinteren  Rande  des 
Kastens  und  ist  mit  der  Schraubenmutter,  durch  welche  die  Spindel 
der  Mikromelerschraube  Q  vor-  und  rückwärts  bewegt  wird,  fest  ver- 
bunden.  Die  Bewegungen  der  Spindel  Q  werden  durch  einen  Hebel  /?, 


B 


Fig.  324.   B«Decke'B  Kassette  fQr  S  Aufnabmcn. 
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dessen  Drehpunkt  in  einem  auf  der  rechten  Führuncsstange  des  Tisches 
befestigten  Rin^^e  hegt,  und  der  in  drn  Cylinder  L  einj:reift,  auf  den 
Objekttisch  über- 


tragen. 


Durch  die 
Drehung  der  .Mi- 
kronietersch  raube 
nach  rechts  wird 
der  Tisch  auf  den 
Stangen  HH  vor- 
geschoben ,  d.  h. 
von  dem  Ob- 
jektive entfernt, 
durch  Drehung 
nach  links  dem- 
selben geniihert. 
Um  die  sehr 
schiidiichen  Fol- 
gen eines  etwai- 
gen todten  Ganges 
<ler  .Mikroiiictcr- 
sch raube  zu  ver- 
meiden, ist  der 
Tisch  zwischen 
vier  Spiralfedern 
T  eingespannt, 
welche  ihm  einen 

gleichmässigen 
und  soliden  Gang 
sichern.  Um  den 
Apparat  jederzeit 
schnell  und  be- 
quem nach  der 
Sonne  richten  zu 
können,  ist  der- 
selbe auf  einem 

parallaktischen 
Stative  befestigt. 

Der  Apparat, 
den    Dr.  Oscak 

Fig.  33S.   Benecke'»  pboto^raphuches  Mikroskop. 

Keichard  m  dem 

Schriftchen  «Lehrbuch  der  mikroskopischen  Photographie«  beschreibt. 
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stützt  sirh  mif  das  GeRLACH-MBVER'sche  Prinzip.  Der  Unterschied  beruht 
einzig:  und  nllein  auf  der  Form  der  Triebstange  und  der  Schrauben.  Auf 
das  j)lioi<)j^iiij»liisrhe  VtM'fahren  des  betreffeodeQ  Autors  werden  wir 
spttler  noch  au&fuhrlicher  zurUckkoinmeo. 


Fif.  SM.  SM«**  groawf  Pkote«iiki«tkop. 


Verfasser  benutzt  zur  Erzielung  bedeutender  VergrOsserongen  den 
Apparat,  wie  er  in  Figur  386  dargestellt  ist.  Auf  einem  paraliaktischen 
Stativ  ist  mittels  des  Kugelgelenkes  C  die  Camera  befestigt.  Is  D  be- 
findet sieh  ein  dreifach  m  einander  Terachiebbares,  innen  und  aussen 
geschwilrztes  HetaUrohr,  welohes  bei  ^von  Qtnem  federnden  Ring  um- 
schlossen ist,  der  durch  eine  bewegliehe  Sehraube  mit  der  Stange,  die 
nach  E  fOhrt,  in  Verbindung  steht.-  Die  Stange  ist  bei  E  geschlitzt, 
kann  hoch  und  tief  gestellt  und  mittels  einer  Schraube  befestigt  werden. 
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Fist  der  vergrttssenide,  vod  Möiu»  in  Glessen  gearbeitete  Apparat,  be- 
stehend aus  dem  Linsensystem  e,  der  groben  Einstellung  der  Mikro- 
meterschraube  b  und  einem  Ring  d,  in  welchen  Terschiedene  stHriiere 
und  schwllchere  Beleuchtungslinsen  eingesetxt  werden  können. 

Bei  e  ist  ein  Arm  angebraeht,  an  welchem  ein  Reflektor,  der  mittels 
eines  Kugelgelenkes  drehbar  ist,  angesebnubt  werden  kann.  Der 
ganse  Apparat  von  A  bis  d  kann  auf  4  Ys  Meter  veriHngert  werden,  um 
möglichst  grosse  Bilder  auf  der  matten  Scheibe  h  zu  erzielen.  Wird 
mit  diesem  Apparate  gearbeitet,  so  befestigt  vu^  das  Objekt  mittels 
Klammem  bei  6  auf  den  Objekttisch,  stellt  zuerst  mit  d^r  Schraube  a 
oberflScblich,  dann  mit  der  Mikrometerschraube  6  genauer  ein,  was 
man  mit  dem  Toi^estrediten  Arm  ausfuhrt.  Ist  der  Apparat  voll- 
kommen ausgezogen,  so  kann  die  letzte  Einstellung  nur  an  der  matten 
Scheil)e  durch  ein  sehr  feines  Getriebe  bei  h  bewerkstelligt  werden, 
nachdem  mit  der  Triebstange  a  die  erste  Richtung  des  Tubus  vorge- 
nommen worden  ist. 

B 


Ffff.  3ST.  Bwripeh*«  SraMsalkrotkop. 

Was  die  |)ho(oL;raphis(  licii  Aj)i)ara(e  der  ausländischen  Mikrosko- 
piker  .iiibclanut.  so  hat  \ur  allen  Mfrtsch  in  Frankreich  durch  sein  helio- 
gr€T[>hiselies  .Mikroskop  schon  im  .lalire  I8.')l  Nennenswert  lies  lieleistet. 
Bertscu  relleklirt  das  Sonnenlicht  mittels  eint  s  rechtwinkliiicn  Prisma 
A  (Fig.  327  auf  eine  grosse  kondensireucle  Linse,  welche  in  den  Rah- 
men Ii  iiefasst  ist  und  an  Stelle  der  Scheibe  eines  Fensters  in  das 
letztere  einuefüiit  wird.  In  der  Röhre  C  beiinden  sich  zwei  weitere 
Linsen,  und  es  ist  niöiilich.  durch  u;egcnseilii;e  Verschiel)ung  dcrsciltcn 
niittels  Schraube  D  konvergirendes ,  divergirendes  oder  konzentrirles 
p.irallelcs  Licht  zu  erzcutien.  Das  Licht  wird  auf  ein  an  den  Objckllisch 
/f  festgeklammertes  Priiparal  L'ewnrfen.  dessen  Bild  durch  das  Objektiv- 
system Cr  vergrossert  auf  eine  i:ei^i  nübcriieuende  Wand  des  verdunkel- 
leu  Zimmers  gelenkt  wird.    Die  grobe  Einstellung  geschieht  bei  /,  die 
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feine  Mikromelcrcinslellung  hei  K,  Utn  mit  diesem  Sonnen mikroskop 
plM>togra()liische  Bilder  nufzunelimei,  stellte  Beiit<^<:h  eine  Camera  ol>- 
scura  mit  enU^rechender  photogrnphiseher  Einriehlung  hinter  das  Li&- 
sensystem  G  und  enirrrntt-  oder  näherte  dieselbe  dem  Apparate,  je 
nachdem  er  grössere  oder  kleinere  Bilder  erzielen  wollte. 

Ausser  Bertsch  und  Doxxt,  dessen  wir  schon  oben  gedacht,  haben 
in  I  ninkreirh  MoiTKssiFn  und  Lackerbaier  das  Studium  der  Mikrophoto- 
graphie Tiüt  Kifüig  betrichiMi .  —  In  England,  wn  die  niikrnskopisrhe 
Technik  überhaupt  diireli  die  Anregungen  Lionel  S.  IU  ai  k  s  einen  hohen 
Stand  der  Entwicklung  erreicht  hat,  fand  auch  die  Mikrophotographie 
l)ald  fnielitlmi-en  Boden. 

Dr.  iii'.iiii'»  in  Londun  iiriu'ilet  niil  eiiiem  ipierlieuenden  Instru- 
ment, das  \Mv  mit  HinweglasMin.L:  der  plmtoijrapliiselien  (;;iinera  io  Fig. 
328  im  Diireliseliniite  sehen.  Der  Tuhus  des  Mikroskops  trägt  bei  L  das 
OI>jektivs\i>lem,  wahrend  die  Si  lira  ihe  A  zur  Korrektion  desselben  an- 
gebracht ist;  M  ist  die  Mikromeler>ciu  iubc,  P  ein  Stab,  welcher  den 

Beleuchlungsspiegel  /  tr;ii:i. 
X  eine  Einrichtung  zur  kou- 
densirung  des  Lichts,  Z  eine 
SchraubenvorriehtuDg  zum 
Hin-  und  Herschieben  der 
Präparate. 

In  Figur  329  begegnen 
wir  dem  Photomikroskop  des 
Dr.  Maddox.  Auf  einem  langen 
Breie  ist  eine  Aussiehcamer» 
befestig!,  die  ebenso  wie  an  unserem  eigenen,  in  Figur  3S7abgebildeCeD 
Apparate  mittels  einer  an  der  malten  Scheibe  angebrachten  Schrauben- 
einrichtung  bewegt  wird.  Gegenober  der  malten  Sdieibe  befindet 
sieh  ein  an  ein  Scharnier  befestigter  viereckiger  Rahmen,  welcher  durch 
einen  scbiefslehenden  Metallstab  gestttizt  wird.  An  den  Rahmen  ist 
der  Tubus  angeschraubt,  vor  welchem  sich  der  Objekttisch  und  eine 
prismalisdie  Beleuchiungsvorrichtung  befinden.  Bei  A  ist  die  An  und 
Weise,  wie  die  Fasse  des  Bretes  an  leixteres  angeschraubt  sind,  dar- 
gestellt, wührend  die  zwischen  den  Ptlssen  des  Stativs  gezeichneten 
Wellenlinien  das  Tuch  darstellen  sollen,  welches  xum  Verhallen  des 
Kopfes  withrend  des  Einstellens  benutzt  wird. 

Eine  weitere,  aber  .sehr  umfangreiche  Einrichtung  zu  miki*ophotO- 
graphischen  Zwecken  siebt  dem  amerikani. sehen  01)erst  Dr.  WooDWAto 
2u  Washington  zur  Verfügung.  Woodward  ist  Beamter  im  Kriegsmini- 
sterium der  Vereinigten  Staaten  und  erster  Leiter  der  meditinisch- 


^  p 

Fig.         Highlej'g  Photomikro»kop. 
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chirurgischen  Abiheilung  daselbst.  Die  Rosien  seiner  |>hotogra|)hi.s(  li(  n 
Experimente  werden  aus  Slaalsraitleln  bestritten  und  erstrecken  sich 
auf  fast  alle  Gebiete  der  Histologie,  Anatomie  und  Chirurgie. 


Woodwaid  bal  sich  für  seine  Arbeiten  in  dem  Gebüude  des  Kriegs- 
departements zu  Washington  ein  eigenes  photographisches  Zimmer 
eingerichtet.  Dasselbe  hat  xwei  Fenster,  von  denen  das  grossere  mit 
einer  gelben  Glasscheibe,  das  kleinere  mit  einem  35  Gentimeter 
hohen  hdteemen  Sehiebladen  versehen  ist.  In  diesen  Laden  ist  eine 
ronde  Oefitaung  von  4  Gentimeter  llurchmesser  eingeschnitten,  an 
deren  Äusserem  Rande  sich  ein  30  Gentimeter  langer  Stab  befindet. 
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Ad  dessen  dusserem  Ende  q  ist  ein  refleklirender  Planspiegel  angebracht. 
Zwei  durch  Haken  an  den  Spiegel  befestigte  und  durch  den  Laden  (c 
Fig.  330)  gehende  Stahlsiabe  ermöglichen  die  Verschiebung  des  Spiegels 
nach  zwei  Richtungon,  welche  von  innen  durch  die  Schrauben  o  ver- 
ändert werden  können.  Ausserhalb  des  Ladens  bei  D  auf  dem  Gesimse 
des  Fensters  ist  ein  Heliostat  festgeschrauhl,  welcher  durch  ein  rhrwcrk 
gelrielMMi.  stets  dem  Gange  der  Sonne  folgt  und  durch  einen  bewt'jiliclieü 
S[)ieüel  N  die  Sonnenstndilen  in  immer  gleichmässiger  Richtung  auf  den 
festslebenden  Planspiegel  q  lenkt. 


ng.  Ml.  WMiwul*t  ikttapükiMbM  IrMtefauMT. 


*  Im  Innern  des Zinmiers  (Fig. 834 )  ist  ein  Uber  3 Meter  langer  Babmen 
von  WaUnushols  in  den  Boden  eingeleasen-;  tiber  swei  auf  denselben 
genietete  Schienen  wird  der  pbotographiaeiie  Apparat  liin-  und  herge- 
fiüiren.  Das  Mikroskop  Jl,  welches  WoonwiiD  %a  seinen  Experimenten 

verwendet  (Fig.  330],  ist  zum  Querlegen  eingerichtet;  das  Licht  wird 
dem  Objokttisch  A-  durch  die  SammelrOhre  m  zugeführt.  Biei  h  befinden 
sich  die  ObjelLtivlinsen,  wahrend  bei  j  das  Okularsystem,  welches 
"WooDvARD  während  der  Aufnahmen  entfernt,  seinen  Platz  hat.  Die 
photographische  Vorrichtung ist  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Mikroskope 
angebracht;  sie  kann  von  diesem  entfernt  und  ihm  genShert,  sowie  hoch 
und  tief  gestellt  werden.  Vor  jeder  Aufnahme  stellt  Woodward  mit  dem 
OluUar  J  das  mikroskopisdie  Bild  bei  direkter  Beobachtung  des  Objektes 

Sm,  Dm  lUkt  tl«.  tS 
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scharf  ein,  entfernt  nlsdann  das  Okular  und  begieht  sich  zu  dem  einige 
Schrill«^  cnlfernlen  |»hotoyraphisfhpn  Apparate  A.  Dieser  steht  durch 
eint  ciLpnf liUinliche  konische  ivronradverbindung  (Fig.  33?'  mit  dem 
Mikroskope  in  Zusammenhanu.  Ein  Stab  (Fig.  333]  ftihrl  uaudich  auf 
dem  Boden  des  Zimmers  \t»ii  a  nach  a',  d.  h.  von  der  Camera  (siehe  li^. 
330^  /.lim  .Mikroskop.  Wahrend  der  Photographirende  auf  die  Mitte  der 
Scheibe  sieht,  hat  er  den  Knopf  e  ;Fig.  333i,  welefier  den  Stab  /  (/ 

regiert,  zur  Hand.    Zu  sei  neu  Füssen 
^'^  '  befindet  sich  die  Kronradvorrichtung  6, 

lüiltels  welcher  die  Bewegungen  der 
Schraube  e  auf  das  Mikroskop  Ubertragen 
werden.  Die  KronrSder,  Welche  bei  b 
in  einander  greifen^  drehen  die  Stange 
aa  um  ihre  Achse.  Senkrecht  unler 
Fi«.  n2.  KroandrerbiaAnag  u  Wood-  dem  Mikfoflkop  isl  eine  Eollc  angebroichl 
»•»•■tt««»»».         ^pig  welcher  eine  sweite  HoUe 

k  durch  einen  Uber  beide  Bollen  gehenden  gespannten  Faden  in  Ver- 
bindung steht.  Wird  nun  bei  «  (Fig.  333]  gedreht,  so  wird  die  Bewe- 
gung auf  die  beiden  Böllen  (Fig.  330^  tibertra- 
gen und  da  die  Bolle  h  an  die  Mikrometer- 
schraube befestigt  ist,  so  wird  auch  diese  von 
e  aus  beeinflusst.  Durch  diese  ebenso  einliiche 
als  praktische  Vorriefatung  wird  das  Bild  auf 
der  matten  Scheibe  der  Camera  scharf  eing^ 
stellt. 

Alle  Sachkenner  stimmen  darin  ttberein, 

dass  die  mikrophotographischen  Gesammtvor- 
richtungen  Woodward'.s  und  die  durch  diesel- 
ben erzielten  Mikrophologramme  zu  dem  Ge- 
diegensten gehören .  was  bis  heute  in  dem 
betreffenden  Fache  geleistet  ,  worden  ist. 


b.   Al'rAÜATK  ZUK  DABSTBLLUNO  STEELüSKui'laCllEK  MI KHnl'iiuTOUBAMME. 

Bei  der  Beobachtung  durch  ein  gewöhnliches  Mikroskop  gewahrt 
das  Auge  mir  Fl.'irhcnhilder:  um  Tiefendimensionen  zu  benrtheilen, 
muss  der  Tubus  durch  die  Mikromctorsrlirauhe  horh  und  tief  üesteül 
werden  Die  mikroskopischen  Priiparale  machen  dai;ei;en  l)ei  Beol»- 
achluug  mittels  slereoskopischer  .Mikroskope  (h'n  Eindruck  des  Körper- 
lichen. liiDUEL  in  Nord-Amerika  hat  die  ersten  stercoskopischen  oder 
binokularen  Mikroskope  angefertigt,  welche  iti  nenerer  Zeil.  l)esonders 
in  England  durch  Boss  und  in  Frankreich  durch  Nacbbt  verbessert 
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worden  sind.  Ilauplsächlich  in  England  sind  derartige  Doppel mikrosküpe 
sehr  verbreitet,  in  Deutschland  aber  konnten  sie  sich  keinen  ICingang 
in  die  mikroskopische  Praxis  verscbaffoa.  Figur  334  zeigl  eia  der- 
«irtiges  stereoskopisches  Hinokularin- 
strunient.  Zwischen  den  bi  iden  Tu- 
ben und  dem  Objektiv  l)eündeD  sich 
in  einem  Messingkjistchen  3  Prismen, 
weU  he  so  angeordnet  sind,  duss  die 
durch  (las Objektiv  gebrochenen  Licht- 
strahlen die  l'nlerÜache  des  Prisma  .1 
(Fig.  235  iroiren,  hier  in  2  Hüiulel 
zerlegt  und  auf  ilie  beiden  Prismen 
Ii  und  C  geworfen  werden.  Nachdem 
die  Lichtstrahlen  eine  zweite  Bre- 
chung erlitten ,  gelangen  sie  in  die 
beiden  parallel  stehenden  Tuben  und 
«s  erhalt  auf  diei6  Weise  jedes  Auge 
ein  gleichsam  von  ▼ersohiedener 
BichtoDg  aas  gesehenes  Bild  mit  ste- 
reoskopischem  Effekt  (vgl.  S.  40) .  Um 
stereoskopisch-miluroflkopische  Photo- 
graphien dannstellen,  konnte  man 
eine  Camera  iber  beide  Toben  setien 
und  beide  Bilder  sugleich  anlnehmen;  es  ist  aber  snr  Darslellung  der- 
artiger Phologramme  ein  einfoohes  mit  einem  mikrophotographisohea 
Apparate  verbandenes  Mikroskop  vollkommen 
genOgend,  indem  man  mit  demselben  naehein- 
ander  zwei  Bilder  anfiiimmt  und  dabei  die  ntt- 
thigen  Erfordernisse  des  stereoskopischen  Effekts 
berficksichtigt;  es  wird  an  diesem  Behnfe  bald 
die  eine,  bald  die  andere  Seite  des  CrlüschenSi 
auf  dem  das  PrUparat  befestigt  ist,  mit  einem 
Ueinen  Pappdeckelstreifen  etwas  erhöht,  so  dass. 
der  ObjekttrJtger  eine  nnnimal  schiefe  Ebene 
mit  dem  Objekttische  bildet,  weiche  Methode 
VON  Baso  sdi<m  im  Jahre  18GI  angegeben  hat. 
Man  kann  auch  nach  deo  Angaben  des  Genann- 
ten zwei  Photographien  zur  Erreichung  eines 
körperlichen  Eindrucks  ohne  Aenderung  der  Laiie  des  Objeklglases 
herstellen,  wenn  bei  der  ersten  Aufnahme  d.is  Mikroskop  auf  die  ober- 
flächlich gelegenen,  bei  der  zweiten  auf  die  liefer  gelegenen  Xheile  des 


Fig.  MX.   BinokuUres  Mikroskop. 


Fig.  m  <l«i«4wLkkt. 
•tnhltn  dnrek  S  ?riMi«ft. 
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Präparates  eingestellt  wird.    Betrachtet  man  die  beiden  auf  diesem 

Wege  gewonnenen  Bilder  mit  einem  Stereoskope,  so  machen  dieselben 
einen  wenn  auch  nicht  vollkommen  Stereoskopisehen,  doch  eigenthüm- 
lich  plastischen  Effekt.  Verbindet  man  aber  beide  Methoden,  d.  h. 
nimmt  man  die  beiden  Bilder  unter  schiefer  Ebene  auf  und  stellt  zu- 
gleich beide  mit  differeoter  Stellung  des  Tulnis,  d.  h.  einmal  höher^ 
einmal  tiefer  ein,  so  gewähren  die  Abbildungen  einen  nach  allen  Rich- 
tungen vollkommen  richtigen,  stereoskopischen  Eindruck.  Um  bei 
Herstellung  der  Bilder  die  Neigung  der  GegenstJinde  gegen  die  Achse 
des  Mikroskops  bequem  andern  und  sie  mit  Leichtigkeit  wieder  in  die 
frühere  Stellung  zurückbringen  zu  können  ,  hat  von  Babo  eine  kleine 
Wippe  von  Messingblech  konstruirt,  die  vertikal  verschiebbar  ist  und 
mit  etwas  Wachs  auf  dem  Tische  des  Mikroskops  befestigt  wird.  Durch 
dieselbe  wird  der  ebenfalls  mit  Wachs  befestigte  Objektträger  na*  Ii 
beiden  Seiten  um  etwa  5"  geneigt.  Bei  der  Anwendung  dieser  Methode 
hat  man  besonders  darauf  zu  achten,  dass  das  abzubildende  Objekt 
genau  in  der  Ebene  der  Drehungsachse,  welche  durch  das  Unterschieben 


inm  Yorachein  kommen,  wenn  man  diesem  Uebelstande  nicht  vorbeugte. 
BnncD  hat,  um  derartige  Yorfcomnmiaae  m  yeriittten,  eine  atereosko* 
.pische  Wippe  konstruirt,  welehe  wir  in  Figur  836  im  Durchschnitt  wie- 
dergeben und  die  mit  Leichtigkeit  an  jedem  Mikroskop  ansubringen  ist. 

Eine  runde  Platte,  il,  ist  in  der  Mitte  von  einer  kreisrunden  Oeff- 
nung  durchbohrt,  an  welche  sich  der  in  ftie  Oefflrang  des  Objekitisohe» 
passende  kleine  Tubus  F  anschliesst.  Am  Rande  der  Platte  sind  swei  • 
vertikale  Stander  £,  in  welchen  sich  die  Zapfen  J7 bewegen,  angeltftbet; 
die  Zapfen  stehen  nnl  einer  zweiten  Platte  B,  die  mit  den  Standern  G 
versehen  ist,  in  Verbindung.  In  die  Platte  B  ist  wiederum  in  der  Mitte 
ein  kurzes  Rohr  eingelöthet,  worin  sich  eine  dritte  runde  Scheibe 
C  mittels  eines  Schraubenganges  auf-  und  abbewegen  liisst.  Auf  die 
Platte  C  wird  der  Objektträger  D  mittels  Klemmfedern  befestigt.  Eine 
auf  der  Platte  .1  betindliche  und  in  Figur  336  nicht  sichtbare  Vor- 
richtung halt  die  Platte  B  in  geneigter  Stellung.  Die  Platte  .1  wird  auf 
dem  Tische  des  Mikroskopes  mit  einer  Schraube  so  befestigt,  dass  sie 
sich  in  der  Oeffnung  des  Objekttisches  nicht  drehen  kann,  ^iaohdem 


F 

Fig.  336.  B«necke'i  mikrophotognphisclie  Wipf«. 


der  Pappblaitclieii  bedingt 
ist,  verbleibt.  Sehr  leieht 
kann  bei  der  Hebung  de» 
Objektes  dessen  horison* 
tele  Richtung  sidi  lindem, 
und  es.wtlfde  ein  anderes 
Bild  als  das  gewünscht» 
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das  erste  Bild  auff^enommen  ist,  wird  die  Platte  B  geneigt,  und  die 
zweite  Aufnahme  erfolgt.  Die  beiden  Bilder  entsprechen  dann,  wenn 
die  richtige  Winkeldifferenz  gewählt  war,  vollkommen  den  an  ein  slereo- 
skopisches  Bild  zu  stellenden  Anforderungen. 

Eine  ähnliche  stereoskopische  Wippe  zur  Anfertigung  von  Mikro« 
stereogrammen  ist  von  Dr.  G.  Fritsch  in  einer  Monographie  Uber  »das 
slereoskopische  Sehen  im  Mikroskop«  (1873)  ausführlich  beschrieben 
worden;  wir  verweisen,  da  das  betreffende  Instrument  im  Prinzip 
von  dem  BENBCKs'schen  Apparate  sich  nicht  unterscheidet,  auf  die  ge- 
nannte Abhandlung. 

'c.  MIKROSPEKTBOSKOPISCH-rHOTOOBAPHISCHER  APPARAT. 

Das  Mikroskop  w^rde  zum  Behufe  mikrochemischer  und  foren- 
sischer Untersuchungen  mit  Spektralapparaten  in  Verbindung  gebracht; 
dieser  Fortschritt  auf  dem  Gebiete  mikroskopischer  Forschung  ist 
um  so  wichtiger,  als  man,  beson- 
ders in  neuester  Zeit,  den  spektral- 
analytischen Untersuchungen  bei  phy- 
siologischen Studien  mehr  Aufmerk- 
samkeit geschenkt  hat.  Joder  mit 
mikroskopischen  Arbeiten  Vertraute 
kann  sein  Arbeitsinstrument  leicht  in 
einen  Spektralapparat  umwandeln, 
welches  die  durch  die  ZellflUssig- 
keiten  bedingten  Absorplionserschei- 
nungen  zeigt,  wenn  er  das  Mikro- 
spektroskop  von  Browning  in  London 
(Fig.  337)  mit  seinem  Mikroskope 
verbindet.  G  G  ist  das  Aufsatzrohr, 
welches  nach  Entfernung  des  Oku- 
lars in  den  Tubus  des  Mikroskops 
von  oben  her  eingeschoben  wird  und 
das  sich  nur  durch  die  eingefügten 
Prismen  von  gewöhnlichen  mit  zwei 
Linsen  versehenen  Okularen  unter- 
scheidet. Die  Prismen  c  sind  so  kon-  pig.  337.  Mikio«pektro8kop. 
struirt,  dass  die  prismatischen  Strah- 

Jen  in  gerader  Richtung  vom  Objekt  zum  Auge  gelangen.  Der  Spalt 
(vgl.  Fig.  256  S.  275)  ist  über  dem  Prisma  R  ersichtlich.  Die  seit- 
liche Oeffnung  0  dient  zur  Beobachtung  eines  zweiten  Gegenstandes^ 
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dessen  Spektrum  mit  (ienijoiiifit  n  des  unter  dem  Mikroskope  befindlichen 
Körpers  verglichen  werden  soll.  Die  Slniblon,  welche  hier  eintreleu, 
fallen  auf  das  rechtwinklige  Prisma  Ii  und  werden  von  hier  nach  der 
Prismenkurnbmalion  c  refleklirt.  Der  seitlich  und  rechtwinklig  in  die 
Okularruhre  A  eingeschaltele  Theil  aa  des  Instrumentes  ist  der  von 
Browmng  konstniirle  Messapparat.  In  das  Horizontalrohr  v\ad  tluiih 
einen  Metallspiegel  6'  Licht  geworfen,  so  dass  es  auf  das  oberste  Trisnia 
der  Prismenkombination  c  fällt  luul.  von  diesem  refleklirt,  ins  Auge  des 
Beobachters  gelangt.  Das  Ende  des  seitlichen  Rohres  ist  gegen  den 
Spiegel  hin  durch  eine  geschwürzte  Platte  d  geschlossen,  welche  kreuz- 
förmig durchsagt  ist.  Durch  diese  kreuifonnigc  OeflnuDg  wird  da» 
durch  die  Unse  e  konientrirte  Lidit  von  i  auf  die  Oberflüche  des 
»isaerateii  PrisoM  geworfen  und  es  wird  auf  diese  Welse  ein  sehr 
scharfes  helles  Liefatkreuz  mit  dem  Spekimm  m  das  untersudiende  Auge 
reflektirt.  Durch  die  Schraube  Jf  kann  die  Platte,  welche  su  diesem 
Liehtkreus  Veranlassung  giebt,  der  Lünge  nach  Uber  das  ganse  Spektrum 
hin*  und  hergeschoben  werden,  so  dass  es  mttglich  ist,  jede  FsAOiraom'- 
sehe  Linie  mit  dem  Kreusungspunkt  des  Lichtkreuses  zusammen  lu 
bringen  und  auf  diese  Weise  die  genauesten  Messungen  vorsunehmen. 
Will  man  mit  diesem  Apparat  spektrale  Mikrophdogniphien  anfertigen, 
so  bringt  man  ihn  unter  die  Camera  (Fig.  3S4  c) ,  stellt  das  Spektrum  auf 
der  matten  Scheibe  ein  und  verfahrt,  wie  mehrfach  angegeben ;  es  lassen 
sich  alle  diejenigen  Spektralbilder,  deren  Farben,  wie  wir  in  dem  be- 
treffenden Kapitel  nachgewiesen  haben,  einen  chemischen  Eindruck  auf 
die  empfindliche  Platte  hervorbringen,  auch  durch  das  Mikrospektro- 
skop  photographisch  darstellen  und  werden  wir  auf  die  wichtige  bei1lg> 
liehe  AnwenduDg  für  die  forensische  Praxis  in  unserem  nSchsten  Xa> 
pitel  surttckkommen. 

9.  HB  mntOFBOVMBAPinOlB  flOBIJJl. 

h.  EINSTKLLÜNO. 

Es  bleibt  \ins  nun  noch  Übrig,  einige  "Worte  tlber  den  Gang  einer 
mikrophotographischen  Aufnahme  anzufügen.  Die  meisten  mikrosko- 
pischen Objektive  besitzen  eine  Fokusdiflerenz  \gl.S.  101  und  ist  daher 
ein  absohlt  scharfes  ßiid  gewöhnlich  nur  dann  zu  erzielen,  wenn  die 
Camera  nach  der  scharfen  Einstellung  auf  der  matten  Scheibe  resp.  vor 
der  Aufnahme  in  ihrer  Stellung  zum  Objekte  etwas  verändert  wird. 
Das  einfachste  Verfahren  die  Fokusdiflerenz  für  ein  bestininiles  nnkic- 
<kM[iibt  he.>  (       kii\  rtil/nünden.  l»eruhl  darauf,  dass  man  mehrere  Auf- 

0 

nahmen  nach  jedesmaliger  geringer  Drehung  der  iUikrometerschraube 
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hinler  einander  macht  und  sich  die  SteHunc  dersell)en  7iir  Krzielung 
eines  scharfen  Bildes,  snwol  für  die  malte  Sclieibe,  als  für  die  jiraparirle 
Malte,  am  Tubus  des  Mikroskops  bezeichnel.  Die  Entfernung  beider 
Zeiehen  von  emaiuier  entspricht  [der  Fokusdillerenz.  Um  rationeller 
zu  Werke  zu  uehen.  nimmt  man  einen  fein  getheillen  Objekti\ -Mikro- 
meter ]tiikropliotou;ra{)lii.sch  auf  'Fig.  338);  eine  kleine,  mit  einer 
mikroskopischen  Strichtheilung  versehene  Giasplalle ,  auf  w  elcher  ein 
Qua(iratuiillimeler  in  100  Quadrate  getheiit  ist  oder  die  mikroskopische 
Pholotiraphie  irgend  einer  Anzahl  von  Buchslaben  wird  guf  den  Tisch 
des  Mikl  o^kops  gelegt  und  auf  einen  der  Striche  oder  der  betreffenden 
Drucklinien  scharf  einsestellt.  Kommen  in  der  rhotoijraphie  die  Mikro- 
metertheilunu  oticr  die  Buchstaben,  z.  ß.  bei  lOfacher  Linearvertirosse- 
rung,  nach  einmaliger  Einstellung  so  scharf,  wie  wir  sie  in  I  i-.  338  ^1 
und  339  nach  entsprechenden  Mikrophototiraphien  gezeichnei  linden, 
so  hat  das  Objektiv  keine  Fokusdiflerenz.  Nehmen  wir  aber  nun 
an ,  ein  solches  mikroskopisches  Präparat  zeige  uns  die  Abbildung 
einer  gedruckten  i^eile  von*  40  Linien.  Legen  wir  das  betreffende  Glas 
unter  einem  schjeCm  Winkel  auf  den  Objekttisch,  stellen  auf  der  matten 
Seheibe  die  zweite  Linie  seharf  ein  nnd  ee 
kommi  auf  der  empfindlichen  Platte  die  Yer- 
grOasenmg  der  neunten  Linie  am  aelmrfBtenf 
00  existirt  eine  Fokuadifferem.  Dann  müssen 
wir  bei  der  Fortsetning  unserer  Proben»  statt 
auf  die  Linie  auf  die  Linie  9  einsteUen;  aus 
dem  Grad  der  Tefschiebong  des  Tubus,  die  ^  üu.»ii.rc.«eur. 
ntftfaig  ist,  um  statt  der  eingesteUten  sweiten, 

die  nennte  Linie  acliarjzu  erkalten,  ergiebt  sich  die  Fokusdiffsreoi  des 
Objektivs,  oder  mit  anderen  Worten:  wollen  wir  die  Linie  %  (Fig.  339], 
nachdem  wir  sie  scharf  eingestellt  haben,  auch  in  der  Photographie 
scharf  erscheinen  sehen,  so  mOssen  wir  den  Tubus  des  H ikroskops  nach 
der  Einstellung  mm  Behufs  der  Au&iahme  um^die  gefundene  Differenz 
verschieben.  Die  su  diesem  Zwecke  besonders  geeignete  Figur  339 
teigt  die  Mikrophotographie  der  unikroskoplsehen  Photographie«  einer 
firansaaischen  Taubendepesche,  auf  deren  Anfertigungsart  wir  im 
nfiobstsa  Paragraphen  zurüekkemmen  werden.  Wir  können  Ubrigens 
ftlr  schwache  VergrOsseruugen  alle  diese  Hanipulationen  umgeben,  wenn 
wir  nur  blaues  Licht  sulassen.  Es  kann  zu  diesem  Zwecke  in  den 
Tisch  des  Mikroskops  ein  blaues  Knbaltglas  oder  ein  mit  schwefel- 
saurem Kupferoxyd-Ammoniak  gcfüllicr  kleiner  parnllehvandiger  Glas- 
kasten eingeftigt  werden.  Die  Einschaltung  blauer  Medien  wird  natür- 
lich erst  nach  der  Einstellung  des  Bildes  vorgenommen,  da  die  Intensitttt 
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des  l)l;uien  I.iohlt's  wol  chemisch  sehr  wirksam  isl.  aber  optisch  zu 
KinslcllLiMLien  uichl  genUjil.  Zur  VerhUlluuiz  di's  Kopfes  dient  während 
des  Eiasleliens,  wie  bei  allen  photoi^apiiisclien  Aufnahnien,  das  be- 
kannte schwarze  Tuch 
der  l'hüloi;ra|)lieti  und 
zwar  am  besten  ein 
solches  von  schwarzem 

Baumwollensammt. 
oder  das  konische  Auf- 
satzrohr des  Gerlach- 
scheo  Apparates  (aFig. 
StS),  welches  lugleioh 
eine  bei  jedem  Mikro- 
skope anwendbtre  ver- 
grOssernde  tape  ent- 
hMH.  Hat  dmh  scharf 
eingestellft  und  die  Fo- 
koadiiTereiis,  welche 
fibrigens,  wie  aus  Obi- 
gem ertiehtiich,  nicht 
alle  mikroskqiiachen 
Objektive  beihien,  be- 
seitigt, 80  ist  auf  die  Belenehlong  der  Objekte  Blickaioht  in  nehmen. 

Die  einfushste  BeleoditwigsTorrichtuDg  sa  unseren  Zwecken,  ob 
wir  Sonnenlicht,  diflbses  Tageslichi  oder  kttnstliobe  Lichtquellen  an- 
wenden, ist  der  ebene  Spiegel,  welcher  an  den  meisten  Mikroskopen 
an  der  Rückseite  des  Konkavspiegeis  angabraobi  ist.  Mit  einem  Plan- 
spiegel direkt  auf  das  Objekt  geworfenes  Sonnenlicht  gMiOgt  bei  ge- 
eigneter Handhabung  für  die  stärksten  VergrOsseningen ;  wenn  auch 
dabei  eine  längere  Expositionszeit  nothwendig  wird,  so  haben  v^ir  nicht 
gefunden,  dass  eine  solche  den  Apparaten  schädlich  sei,  indem  die  Auf- 
nahmezeit selbst  bei  den  bedeutendsten  Linearvergrösserungen  nie- 
mals eine  Minute  tiberdauert.  Will  man  dagegen  bei  starken  Vergrttsse- 
rungen  und  kurzer  Expositionszeit  gute  Bilder  erlangen,  so  ist  ein  Hohl- 
spiegel anzuwenden,  dessen  Strahlen  noch  durch  verschiedene  unter 
dem  Präparate  anzubringende  Linsen  konzentrirl  werden  können.  Für 
schwache  Vergrilsserungen  bis  zur  fünfzigfach-linearen  ist  das  ge- 
wöhnliche Tageslicht  vollkommen  ausreichend.  Sollte  man  befürchten, 
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dass  die  Platte  wahrend  einer  ni  langen  Exponitioiiateit  trocken  werde, 
50  mOge  man  solche  vor  der  Belichtung  mit  einer  glycerinhalligen  UxA- 
lensteinlüsung,  nach  der  IroprUgnation  mit  Jodsilber,  Ubergiessen.  Gek- 
Lxui  wandte  bei  seinen  mikropliotopraphischen  Arheilen  eine  Beleuch- 
tungsiinse  von  Centinieli-r  Brennweite  in  Verbindunc;  mit  einem' 
konkaven  S^iIi'lm^I  ^on  4  5  (lonümptcr  Hrennweite  (Fig.  340)  an.  Die 
Entfernunc  von  hpieuei  und  Heleuchtungsiinse  betrJtpt  dnbei  7  Conti- 
nteter;  letztere  wird  in  die  CentralöfTnunL'  »Ifs  Mikroskoptisr)M's  einge- 
fügt. Von  wcscnlliclier  Bcdoutuni;  lür  di»  Hrleuchtung  zum  Zwecke 
der  Anfertiiiutit;  iniknxskupischer  Photographien  ist  die  richtige  Anwen- 
dung der  Bleudungen.  durch  welche  die  störenden  R.UHlslralilcn  abjje- 
halten  werden.  Für  schwiitheri»  Vergriisücrung  werden  weitere,  für 
starke  Vergrösserungen  zur  Erreichung  erliohtj^r  .  ^  ^ 
Deutlichkeit  engere  Blendungen  in  die  Bohrung 
des  Objekllisches  cinjjefUüt, 

Benecke  hcnulzl  zur  Bdeuchtuna!  der  Objekte 
2  zusammengehörige  KonvcxUnseu,  deren  eine  5 — 
6  Centimeter  Durehmesser  und  35-— 30  Gentimeter 
Fokaldistanz  hat,  während  die  andere  sehr  klein 
und  yon  sehr  kurser  Brennweite  ist.  Auf  entere 
IllUi  das  YOD  einem  grossen  Silberspiegel  refleklirte 
parallele  Sonnenlieht,  welches  in  konvergentes  Licht 
Yerwandett  wird ;  dieaes  fidlt  auf  die  kleinere  Linse, 
weiche  je  nach  ihrer  Stellung  in  verschiedener 
Weise  auf  den  Gang  der  Liehtslrahlen  weiter  nMxii- 
fiiirend  einwirkt.  lü.  mo.  a^n^*»  im* 

»In  Figur  341  ist  A  die  grossere  Konveilinse, 
durch  welche  das  von  dem  Spiegel  reflektirte  Sonnenlicht  8  einfiiUt,  im 
Hauptbrennpunkte  F  vereinigt  und  nach  der  kleineren  Konvexlinse  Jl 
gelenkt  wird.  Wenn  die  Stellung  der  beiden  Linsen,  bemerkt  Bsmcu, 
'eine  solche  ist,  dass  ihre  Brennpunkte  in  FsusammenbUen  (No.  I  der 
Figur),  so  muss  durch  die  kleine  Linse  B  das  Lichl  in  Form  eines  un- 
endlich langen  Gylinders  von  parallhlen  Sirahlen  hindurchtreten  und 
das  Objekt  erfaMlt^  in  jedem  beliebigen  Querschnitte  dieses  Gylinders 
aufgestellt,  immer  konzentrirtes  paralleles  Lieht.  Nühert  man  aber  die 
Linse  JS  dem  Brennpunkte  der  grossen  Linse  A  (No.  3  der  Figur),  so 
mtlssen  die  Lichtstrahlen  aus  der  Linse  divergirend  heraustreten, 
wodurch  das  Objekt  von  einem  Lichtkegel  beleuchtet  wird,  dessen 
Spitze  sich  zwischen  den  beiden  Linsen  in  dem  Brennpunkte  f  der  Linse 
A  befindet.  Bringt  man  die  kleine  Linse  B  zwischen  die  grössere  Linse 
A  und  ihren  Brennpunkt  (No.  3  der  Figur),  so  wird  die  Konvergenz 


Digitized  by  Google 


361 


der  Lichtstrahlen.  voriDefart  ond  in  einem  zwischen  dem  Brennpunkte  F 
und  der  Lioae  B  gelegenen  Punkte  F'  ein,8efar  Ueinc«;  und  sehr  Iieiles 
Sonnenhildchen  enUvorff-n  Ein  an  diese  Stelle  gebrachtes  Objekt  he- 
findet  sich  dann  gerade  iui  Brennpunkte  der  konvergirenden  Licht- 
strahlen, wiihrend  ein  jenseit  P\  z.B.  in  F,  aufgestelltes  Objekt  durch 
divergentes  Licht  beleuchtet  wtlrde.  In  >"o.  4  der  Figur  wird  konzen- 
trirtes  paralleles  Licht  durch  ein  twischengeschobenes  bikonkaves  Zer- 
streuungsglas erzeugt. 

Von  den  besrhriehencn  vcrscliiedi-neu  Anordnungen  der  zum  Be- 
leuchtungsapparnt  gehörigen  Unsen  ist  die  in  No.  3  der  Figur  abgebil- 
dete ftlr  die  meisten  l-^ille  <un  zweckniiissigsten  und  nameullich  bei 
Anwendung  starker  Objektive  brauchi>ar.    Dieselbe  liefert  nicht  nur 
^  *  eine  höchst  intensive,  von  der 

8  Ä' — — B  Grösse  der  Linse  A  abhängige 

1  JA   Beleuchtung,  sondern  verhütet 

—   auch    <lie    Enl^ti  hang    Mi;t  nd 

4  _^    welcher  Dilii.tkiionserscheinun- 

j  B  gen.  da  l»ei  ihrer  Anwendung 

 ^^„^•"^•""'''''''''^  ^^^""^"^^^-^    ct,i>  iIi/ijImN[(  lideObjektniiidem 

^  Brennpiiiiki  1   der  konvergenten 

S  j|   """^"^^-i..^  .^y^  Strahlen  zus  inniienfMlIt.  Damit 

f^-, — ^ — .^--^~r^;3§^E.  »    jjgjj  gjjg^  exiikter  Weise 

 ^■"•""''^  der  Fall  sei,  wie  wir  es  eben 

 g~X-'--«-.,.,^      B  ausgesprochen  haben,  wäre  es 

^.  ja . . . f.  .  -m  nolh wendig,  dass  die  Sonnen- 

j     — — -""^s  strahlen  nach  ihrer  Kreuzung  in 

flg.  341.  iki*«cbuu.(«»«u.«4«ii  (Mcü  B«»««k«).  ^'  Benau  denselben  Weg  ein- 
schlügen, wie  die  von  dem  Ob- 
jektiv ausgehenden,  lor  Formation  des  Bildes  dienenden  Lichtstrahlen, 
dass  also  die  Konvergenz  des  lur  Beleni^tung  angewandten  Lichtes 
nicht  nnr  ftlr  jedes  Objektiv,  sondern  aucli  bei  Anwendung  desselben 
Objektives  für  jede  verschiedene  Stellung  der  photographisebMi  Pl^e 
eine  andere  sei,  eine  in  der  Praxis  schwer  in  beseitigende  Sekwierigkeit.c 
Wir  höben  ausgezeichnete  Resultate,  z.  B.  die  sogenannten  Sechs- 
ecke von  neurosigma  angulatum  (Tafel  XI  Fig.  1),  mit  etniaobem,  nnr 
durcb  den  Hohlspiegel  des  Mikroskops  konsenirirtem  Sonnenliohte  er^ 
halten  nod  können  uns  keineswegs  Uber  Diffral^tionsersobeinungen  oder 
störende  Liohtreflexe  auf  der  malten  Scheibe  beklagen.  Bei  der  Mikro- 
photographie ist  das  praktische  Experiment  allen  theoretischen  Beleuch- 
tungsktlnsten,  welche  nach  unserer  Erfohmng  su  weit  weniger  gtln- 
stigen  Besnltaton  fUhren,  bei  weitem  vorinsiehen.  —  Mikrophotogramme 
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undurchsichtiger  GegenstHnde  kann  man  nur  bei  sehr  schwacher  Ver- 
grösserung  darstellen.  Brauchl)ar  ist  zur  Beleuchtung  derselben  der 
LiEBERKi  ii.Vsche  Spiegel  (Fig.  342] ;  die  auf  den  Planspiegel  a  fallenden 
Strahlen  werden  von  diesem  parallel  nach 
d  geworfen  und  von  der  parabolisch  ge- 
schliffenen Spiegelfläche  d  auf  das  Objekt- 
glas b  konzentrirt  zurückgebeugt.  Im 
Centrum  des  Spiegels  befmdet  sich  das  zur 
Aufnahme  geeignete  Objektiv  c.  Will  man 
ein  transparentes  Objekt  zum  Zwecke  einer 
pholographischen  Aufnahme  von  ol>en  be- 
leuchten, so  muss  ein  Sttlck  mattschwarzes 
Papier  (e  Fig.  342)  unter  das  Objekt  ge- 
bracht werden. 

Polarisirles  Licht  eignet  sich  in  den 
wenigsten  Fallen  zu  mikrophotographischen    Fig.  3«.  LiabarkUiD'scber  äpiegoi. 
Aufnahmen,  indem  durch  die  Verdunkelung 

des  Gesichtsfeldes  zu  viele  chemisch  wirksame  Strahlen  absorbirl  werden. 

c.  DIE  AUFNAHME. 

• 

Ist  das  zu  photographirendo  mikroskopische  Objekt  für  das  Auge 
scharf  eingestellt,  so  nimmt  man  das  Okular  weg  und  setzt  den  oben 
geschilderten  photographischen  konischen  Aufsatz  (Fig.  323)  an  dessen 
Stelle  auf  die  Mikroskopröhre.  Es  w  ird  sich  dann  auf  der  matten  Scheibe 
ein  nicht  ganz  scharfes  Bild  vorfinden,  welches  durch  wenige  Drehun- 
gen an  der  Mikrometerschraube  mittels 
einer  Lupe  mit  Leichtigkeit,  für  den  Fall, 
dass  keine  Fokusdifferenz  statt  hat,  scharf 
eingestellt  werden  kann.  Findet  Fokus- 
differenz statt,  so  ist  dieselbe  in  ange- 
gebener Weise  zu  korrigiren.  Ist  dieses 
geschehen,  so  schiebt  man  zwischen  d^n 
Beleuchtungsspiegel  und  das  Objekt  eine 
kleine  schwarze  Scheibe,  welche  das 
Licht  vorerst  abhilll.  Dieselbe  wird  an  ein 
kleines  Stativ,  wie  wir  es  in  Fig.  343  ^^^^3  Lichthe«.n.T. 

abgebildet,   festgeschraubt.     Die  Glas- 
platte, auf  welche  das  Bild  aufgenommen  werden  soll,  w  ird  in  der  be- 
kannten Weise  prUparirt  (vgl.  S.  101),  die  Kasselte  an  Stelle  der  mallen 
Scheibe  gebracht  und  deren  Schieber  aufgezogen.    Hieraufwartet  man 
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ungefähr  eine  Minute,  bis  sich  keine  Erschütterungen  des  Apparates 
mehr  bemerklich  machen,  entfernt  durch  eine  kleine  Drehung  die  Papp- 
scheibc  zwischen  Spiegel  und  Objekt  und  gewührt  dem  Lichte  Zutritt, 
damit  die  Wirkung  beginne.  Ist  genügend  exponirt,  so  schiebt  man 
die  Scheibe  (Fig.  343)  wieder  zwischen  Spiegel  und  Objekt  und  drückt 

dann  erst  den  Schieber 
der  Kassette  zu,  utA 
das  Bild  entweder  im 
dunkeln  Räume  hervor- 
zurufen, oder,  falls  man 
den  Uelioptktor  (S.  U3) 
angewendet  hat,  sofort 
nach  der  in  dem  be- 
tretrenden  Kapitel  an- 
gegebenen Methode  die 
Hervorrufung  und  Voll- 
endung des  Negativs 
im  Lichte  vorzuneh- 
men. Die  Präparat ion 
der  Platten  zu  mikro- 
pUotographischen  Auf- 
nahmen entspricht  voll- 
kommen den  Arbeiten 
für  gewöhnliche  photo- 
graphische Darstellun- 
gen und  verweisen  wir 
in  dieser  Beziehung  auf 
das  Kapitel  Über  photo- 
graphische Technik. 
Wir  haben  die  gewöhn- 
lichen einfachen  Metho- 
den für  alle  Fülle  voll- 
kommen hinreichend 
gefunden  und  geben 
unsere  Mikrophoto- 
gramme,  Tafel  VIII  und 
IX,  dafür  hinreichende 
Beweise.  Da  aber  andere  Forscher  auf  diesem  Gebiete  l)esondere  Pra- 
parationsmethoden  für  starke  Vergrüsserungen  angeben,  so  wollen  wir 
auch  diese  berücksichtigen.  Es  eignet  sich  zu  diesem  Zwecke  nach 
Rbicuard  in  erster  Linie  eine  Mischung  von  Kollodium  und  Albumin. 


Fig.  344.   Kopfltns  def  Menuhen  (utch  einer  Mikrophotographie). 
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Derselbe  theilt  in  seineiD  Kompendium  der  mikFOSkopjscben  I^iotogra- 
pbie  FoigendeB  Ober  seine  Methode  mit : 

Nachdem  man  eine  Glasplatte  gereinigt  hat,  Uberzieht  man  sie  mt( 
KoUcdium,  bringt  sie  in  das  Silberbad  und  wascht  sie  nach  dem  Horaiu- 
selimen  aus  dem  Bade  oberflächlich  mit  Wasser  ab.  Ist  dies  geschehen, 
so  uberzieht  man  sie  mit  einer  vvfisserigen  Albuminlösung  (vgl.  Seite 
402).  Nachdem  man  diese  Lösung  mehreremal  hat  Uber  die  Platte 
fliessen  lassen,  wäscht  man  sie  sehr  sorgföltig  ab,  damit  nicht  die  ge- 
ringste Spur  Albumin  auf  der  Platte  zurückbleibe.  Ist  die  Platte  nun 
ganz  rein  gewaschen,  so  Uberzieht  man  sie  mit  einer  UoUeoateinlOsung 
van  folgender  Zusammensetzung : 

Salpclersrtures  Silberoxyd    \0  Grammy 
Destillirtes  \V;isser  400  ^ 

Salpetersäure  5  Trupfen, 

den  Ueberschuss  lässt  man  wieder  in  dys  Gefllss  lurücklliessen,  lirinpt 
die  P!nt(e  in  die  Kassette  und  mit  dieser  in  den  Apparat.  Nach  der 
Exposiimn  uiosst  man  sofort  den  £alwicJüer  auf,  weicher  folgcnder- 
massen  zusaunueugesetzt  ist: 

P\  rogallussäure       I  Gramm 
Wasser  90  Kubikcentimeter 

Ameisensilure  30  „  ^ 
Unter  diesem  Knlwiekier  erscheint  das  Bild  sehr  balti  und  erlangt  auch 
die  nöthice  Kraft.  Ist  diese  eingetreten,  so  wäscht  man  die  Platte  ab 
und  lixu  i  tias  Rild  mit  unterschwefligsaurem  Natron,  wäscht  abermals 
sorgfältig  ab,  slelU  die*  Platte  zum  Trocknen  an  eiueu  warmen  Orl  und 
lackirt  sie. 

Ein  anderes  Verfahren  Reichard's  ,  welches  zwar  etwas  umständ- 
lidieri  als  das  eben  beschriebene  sein,  dafUr  aber  feinere  Bilder  geben 
floU,  itl  folgendes : 

Han  reinige  tunlichst  eine  Glasplatte,  ttbeniehe  sie  naeh  dem. 
Pulsen  mit  einem  gut  jodirtea  Kdlodium  und  lasse  sie  troeknen.  Nach 
dem  Troeknen  tauche  man  sie  in  eine  schwach  jodirte  AlbominlOsimg 
▼on  folgender  Zusammensettung : 

Albumin  30  Kubikcentimeteri 

Destillirtes  Wasser  450      „  » 

Jodammonium  oder  Jedkalinm  4  Gramm. 
Man  acbligi  die  Hisehung  zu  Sdianm  und  lüsst  sie  84  Stunden  ruhig 
Stäben.  Die  Hflssigkeit,  welche  sich  am  Boden  des  Gefiisses  gesammelt 
bat,  bringt  man  beim  Gebrauche  in  eine  flache  Schale,  in  welche  man 
die  SU  albuminirende  Platte  ebenso  eintaucht,  wie  in  ein  Silberbad,  je- 
doch mit  der  Bildseite  nach  unten.  In  diesem  Bade  hebt  und  senkt  man 
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die  Platte  so  lan^e,  bis  sie  von  FItlssigkeit  gleichmcissig  befeuchtet  ist, 
nimmt  sie  dai^n  aus  dem  Bade  und  lässt  sie  allmühb'ch  trocken  werden. 
Durch  diese  Behandlung  der  Platte  sind  die  Poren  des  Kollodiums 

geschlossen ;  die  Platte 
ist  mit  einer  dUnnen 
Albuminschicht  Uber- 
zogen ,  welche  jedoch 
nicht  so  dicht  ist,  dass 
sie  nicht  auch  die  Bil- 
dung des  Jodsilbers  in 
der  Kollodiumhaut  zu- 
liesse.  —  Wird  nun 
eine  solche  Platte  in  das 
Silberbad  getaucht,  so 
bildet  sich,  neben  Jod- 
und  Bromsilber,  auch 
lichtempßndliches  Sil- 
beralbuminat.    Ist  die 
Platte    genügend  mit 
Jodsilber  imprägnirt, 
was  bei  dieser  Methode 
etwas  langer  dauert  als 
bei  anderen,  so  nimmt 
man   die   Platte  heraus, 
legt  sie  in  die  Kassette  und 
exponirt.  Nach  der  Expo- 
sition wird  das  Bild  mit 
obiger  PyrogallussHurelö- 
sung  entwickelt,  fixirt  und 
nach  dem  Trocknen  ge- 
firnisst. 

Reichard  holTt  durch 
diese  Manipulation  die  in 
der  Kollodiumschicht  vor- 
handenen mikroskopi- 
schen Poren  zu  beseitigen. 
Obvvol  wir  nicht  bestrei- 
ten, dass  man  mit  dem 
Albuminverfahren  in  man- 


Fig.  34&.   Ilen»ch1ich«>i  Blnt  (nach  einer  negativen 
Mikrophotographie). 


Fig.  ^G.    MuBkeltrii-hinen  (rhotozylographie). 


chen  Füllen  feinere  Bilder  als  mit  dem  Kollodiumverfahren  zu  erzielen 
vermag,  so  müssen  wir  trotzdem  wiederholt  betonen,  dass  uns  das 
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letztere  bis  jetzt  in  keinerlei  Weise  in  Stich  gelassen  hat.  Es  mni;  viel- 
leicht in  der  Qualität  des  angewendeten  Jodkollodiunis  liejieu .  dass 
vorhandene  Poren  bei  abermaliger  Vergrössenini:  dos  Negativs  störend 
einwirkten.  Bei  den  von  uns  honiitzlen  Jodkollodicn  aber  hnhon  wir 
bis  jetzt  selbst  bei  starker  Vergrösserung  der  ^iegative  (vgl.  Tafel  X) 
keine  Poren  bemerkt. 

d    DIK  VERVIELFAELTTOÜNO  DEE  NEGATIVE. 

Was  die  zur  Kopie  inikropholoLirapliischer  Platten  verwentlltaren 
Methoden  anbelangt,  so  ist  jeder  der  oft  erwähnten  Froze.sse  Vi'rweud- 
bar  (siehe  das  Kapitel  i)hotographischc  Teeliuik).  Besondere  Krwith- 
nnng  mögen  an  dieser  Stelle  noch  die  Gsrlacu  sehen  Abbildungen  von 
liijeklions-  und  Inibibitions- 
l'riipiiralen  in  den  der  Natur 
entsprechenden  Farben  finden. 
Naeh  den»  in  einem  früheren 
Ka[riiel  geschilderten  Kohlen- 
(iriickverfahrcn  wird  rothe  Ge- 
latinmasse mit  einem  Pinsei 
auf  Papier  gestrichen  und  ge- 
trocknet. Mau  lassl  dieses  rot  he 
Papier  im  Dunkelu  auf  einer 
Lösung  von  doppeltchromsaurem 
Kali  (4  auf  100  Wasser)  5  Mi- 
nuten lang  schwimmen  und 
bingt  68  an  einer  gespannten 
Sehnnr  lum  abermaligen  TrodL- 
nen  auf,  worauf  man  es  unter 
einem  NegatiT  dem  Liebte  aussetsen  kann ;  man  l^licbtet  mit  Httlfe  eines 
Photometen  (vgl.  S.  52),  nimmt  *das  Bild  su  geeigneter  Zeit  aus  dem 
Kopirrahmen  und  ruft  es  mit  warmem  Wasser  hervor.  Die  von  dem 
Liebte  niebt  getroiTenen  Theile  der  Gelatine  werden  sich  in  dem  Wasser 
Itfsen  und  eine  rothe  hflbsehe  Relie&eiehnung,  welche  vollkommen  das 
Bild  des  Präparates  auch  in  der  Farbe  wiedergiebt,  wird  surttckbleiben. 
Um  blaue  Bilder  sn  ersielen,  setst  man  der  Gelatine  Anilinblan  su. 
Ebenso  können  alle  organischen  Farbstoffe  —  wie  s.  B*  BlutfEirbstoff 
für  die  Pbolographie  der  Blutkörperchen  —  sur  Bnielung  irgend  einer 
Farbe  beigemengt  werden. 

Für  die  Anfertigung  von  mikrophotographischen  Bildern  sur  Illu- 
stration naturwissenscbafilioher  Werke  verweisen  wir  auf  die  Kapitel 
Ober  Phototypie  und  Photolithofraphiei  da  sich  gerade  diese  Methoden, 
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* 

wie  unsere  Probetafelii  leigen,  gani  besonders  nur  MasflendanteUung 
yoo  Mikrotypiaa  eigMn. 

1 

6.   STEIQESUBO  D£S  VBEO&Ö88££Unö  PUBGH  DIE  PHOTOQRAFHIS. 

Hat  man  ein  gutes  Negativ  erlangt,  so  kann  dasselbe  wiederholt 
vergrössert  aufgenommen  werden ,   wodurch  manche  feineren  Bild- 
1  merkmnlc.  welche  hei  direkter  Betrachtung  der  Platte  nicht  sichtbar 

j  waren,  zur  Anschauung  koiinnen.    l'rn  derartige  Arbeiten  auszufüh- 

j       .  ren.   benutze  ich  kleine  vicrccklue  Holzrahnien.  welche  mittels  eines  , 

hoch  und  nietlrig  zu  stellenden  Fusst;estells  an  ein  mit  weissem  Seiden-  ' 
papier  überzogenes  Fenster  befestigt  werden.  Kin  liolzrahmen  ^l'ig. 
348  AB  CD]  tragt  vier  verstellbare  Holzstabe  aadd  .  welche  mit  Metall- 
klanimern  an  den  \icreckigen  Rahnu-n  befestigt  unti  durch  Vor-  und 
Zurückschieben  für  kleinere  und  grossere  Negative  zu  benutzen  sind. 
I  Vor  diesem  Kähmen  steht  die  in  Figur  3;{6  abgebildete  Ausziehcaniera. 

Der  in  der  betrelTendeu  Figur  ersichtliche  Stab 


ae  wird  bei  e  so  weit  gesenkt,  dass  die  Camera 
AB  sowie  die  Röhre  Dl'  in  horizonlale  Rich- 
tung zu  stehen  kommen.  Der  ganze  mikro- 
skopische Apparat  abcde  wird  ubgeschraubt 
und  an  dessen  Stelle  ein  STiiNBSiL^sches  Aplanat 
(Fig.  284}  eingesetsi.  Die  ganse  VorriehtODg 
wird  -naeh  Maasgabe  der  gegenttbeittahenden 
Tabelle  entspreobend  der  beabaiohtigten  Yer- 


fi^a«,  £in.uiir4h«ck.iu    grössenuig,  dem  NegatiT  genllheri  oder  wn 

damadban  enifemt  (Fig.  349) . 

Die  Wahl  der  Nommem  des  SniinuiL'sehen  Aplanates  riditet  sieh 
nadi  dem  Umfange  der  su  vergrdasemden  Originalplatte.  Für  kleinere 
Platten  eignen  sieh  die  Aplanate  von  kleinerer,  ftir  grossere  die  Apla- 
nale  von  grosserer  Oeflbung.  Das  Aplanat  von  1 1  Lfaiien  Durchroesaer 
dOrfte  lor  NegaUwergrOssemng  am  geeignetsten  sein,  weil  dasselbe 
sugleich  für  direkte  Aofiiabmen  grOaserer  transparenter  (AJekte  brauch- 
bar ist.  Will  man  mit  dem  Aplanat  sehr  bedentando  YergrOsseningen 
der  Negativplatte  erzielen,  so  reicht  eine  Camera,  aelbst  wenn  man  sie 
in  einer  Lange  von  8  bis  S  Meter  auariehen  konnte,  nicht  mehr  hin,  es 
muss  daher  ein»  Einrichtung,  wie  wir  aie  oben  bei  dem  WooDwiiD^achen 
Apparat  fS.  353)  geschildert  haben,  zur  Anwendung  kommen. 

Nach  \S  oodward's  Methode  wird  in  diesem  Falle  zwischen  den  Be~ 
leuehtungsspiegel,  welcher  das  Sonnenlicht  in  das  Aufoahmeiimmer 
hereinwirft  und  das  su  beleuchtende  Negativ  oder  das  zu  vergrOasemde 
Frttparat  eine  grosse  Sammellinse  eingefügt,  so  dass  deren  Brannpunkt 
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in  die  Mitte  lios  zur  Aufnahme  bestimmten  Objektivs,  z.  B.  eines  Apla- 
natea  ftUt ,  während  das  Negativ  selbst  in  den  Lichtkegel  der  Sammel- 
linse gestellt  wird.  Welch  treffliche  Resultate  sich  mit  dieser  Vor- 
grOsserungsmethode  erzielen  lassen,  beweisen  unsere  Tafeln  VlU,  IX 
and  X.  So  sehen  wiraufjTafel  VIII,  Figg.  4  und  2,  direkte  Aufnahmen 
von  anatomischen  Präparaten,  mittels  des  Aplanates  von  44  Linien  Oeff- 
nung,  wahrend  Tafel  X  die  vergrösserte  Kopie  des  auf  Tafel  IX  Fig.  4 
abgebildeten  bekannten  Objektes  Pleurosigma  angulatnm  wiedergiebt. 
Figur  350  leigt  diesem  Objekt  scbematisch  vergrdssert,  indem  auf  der 
Snnr,  Das  UoM  «le.  94 
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einen  Seite  die  bei  Anwendung  einer  schwächeren  Linse  sichtbare 
Qnenlreifung,  auf  der  anderen  die  bei  Anwendung  stärkerer  GUser 
sieh  eingebende  schiefe  StreiAing  dargestellt  ist.  Bei  Anwendung  "vod 
sehr  sterilen  Objektiven  mit  bedeutender  Deflnitionskraft  vereinigt  sich 
das  Bild  beider  Streiftmgen  m  kleinen  Figuren,  wdohe  man  bisher  iBr 

Sechsecke  gehalten  hat  (Fig.  351} ;  dass  diese  ver- 
meintlichen Polygone  keine  Sechsecke,  sondern 
rundliche  Vertiefungen  des  auf  Tafel  IX  Fig.  I  er- 
sichtlichen Kiesel|)anzers  des  Pleufosigma  sind,  be- 
weisen die  Abdrücke  eines  vergrösserten  Original- 
Negativs  (Tafel  X) .  Wir  sehen  hier  hübsch  geordnete 
kleine  ringfürmige  Figuren,  deren  Hiind  dunkler 
und  deren  Cenlrum  heller  erscheint,  ein  Beweis, 
dass  die  betreffenden  Hinge  in  der  Natur  Vertiefun- 
gen darslellen.  welche  am  Rande  das  Licht  in  ge- 
ringerem ürade  durchlassen,  als  in  der  Mitte.  Wür- 
den dies«*  ringförmigen  Bilder  Krhöhungcn  oder 
Verdickungen  des  Kie.seipau/crs  sein,  so  nitlsslo  die 
Mitte  der  Ringe  dunkler  erscheinen,  als  deren  Hand. 
Es  ist  mithin  hier  durch  die  lMi()l(>i:raphic  die  Sti(>il- 
frage  positiv  gelöst,  da.ss  die  kleinen  Interstilien  erhabene  Uander  um  die 
Verliefungen  bilden.  Die  sechseckige  Form  der  IMeurosigma-Klemente 
kann  tiemnach  nur  auf  einer  durch  schictt'  Hi  leuchtung  des  Objektes 
her\ orgcrufciich  optischen  Täuschung  luTuhcn,  die  \\  ir  übrigens  aucl» 
künstlich  au  unseren  IMiotograuMuen  erhallen,  wenn  wir  in  schiefem 
Winkel  Uber  die  BildHüche  hinsehen.    .Noch  deutlicher  treten  diese 

Vei-hiiltni.sse  zu  Tage,  wenn  man  ein  auf  ol)ige  Me- 
thode gewonnenes  Glasbild  mittels  der  Laierna  ma- 
gica  (vgl.  Kapitel  XII),  nochnials  stark  vergrösserl, 
an  die  Wand  wirft.  Wir  gewinnen  dadurch  einen 
Beweis,  welch  ein  wichtiges  Httllsmittel  die  Photo- 
graphie gewährt,  um  hi  den  feinen  Bau  der  Orga- 
IcL  li'det Ä^J/u.«  °»«"«»  einsudringen.  Die  akUnisohen  Strahlen 
^^'""i^'m?***'''   maehen  dem  Auge  auf  indirektem  Wege  Gewebs- 

elemente  bemerkbar,  welche  se  klein  sind,  dass  sie 
selbst  mit  Httlfe  der  besten  Mikroskope  die  lichtempfindliohen  Gebilde 
der  Netshaut  nicht  mehr  in  Schwingung  versetsen. 

Das  Originalnegativ  unserer  Pleurosigma-Photogramme,  welehee  tu 
obigen  Schlössen  Yeranlassung  gab,  ist  mit  H&mi ace's  Immersioiissystem 
9  bei  direkter  Sonnenbeleuchtung  ohne  Kondensirungslfaisen  angdertlgt. 
(Vgl.  die  EfUXrung  der  Tafefai  am  Schlüsse  des  Buches.) 
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7.  HIB  mXBOFROTOOKAFHDOHBl  KEBBÜIOBI. 

Die  Vorlhrilo  einer  genaiu'ii  Mikromctrie  sind  in  rlopy)«*lliM-  llinsicUt 
bemerk onsworlli,  erstens,  weil  man  (l.iilnrch  die  Leisliiniicn  eines  Mi- 
kroskops zu  prüfen  vermag  und  zweitens,  weil  mnn  die  wirkliche  (iroNse 
der  durch  das  Mikroskop  boobachteieu  Objekte  nur  auf  diesem  Wege 
genau  be-^iintfrien  kann. 

Hei  I  i  Berechnung,  wie  stark  ein  Mikroskop  verünissert .  sowie 
bei  Vergleichung  der  Wirkungsarl  verschiedener  Mikiosk  ijh>  mii  ctn- 
ander.  muss  vcir  AUem  der  l^msland  Üeiiifksichtiiiiiuiz  (iiuien.  dass  flie 
Vergrüsscrung  «'ines  Lmsens^stems  nie  eine  ahsdiile.  suuderu  iiiinter 
nur  eine  rehilive  ist.  tlass  man  also  mit  dem  niindichen  Mikroskope, 
sowol  bei  dii  i  kh  I  lirohai  lituii;;  dureli  ein  Okidar  als  aiieli  ht-i  Darstcl- 
hinucn  mit  dem  >i>iini'ninikroskope.  starker  und  schw  acher  \  (>r;;i  ((ssiM  le 
Hilder  tM"h;dlen  kann,  je  nachjh'rn  eiiicrscils  diis  NetzhaulhildchcMi.  an- 
dererseits dt'i'  auffangende  Bildschinu  \nn  dt-m  Oltjekte  mehi  oili'r 
weniger  i;utfern(  .sind.  Es  ist  sogar  w;dus(  hcinlicli,  dass  der  iwimliclie 
Beobachter  durch  das  nündiche"  Mikroskop  die  Objekte  zu  versi  hicilciM  u 
Zeiten  in  verschiedenem  Masstabe  vergrö.sserl  walirnimmt.  je  nachdi  tn 
er  seiüAui^e  im  MonuMit  der  Beobat  htuni;  zur  L'nlcr&uchung  akkommodirt. 
Ebenso  wird  dieselbe  Kinslellunp  ;m  eiuem  Mikroskope  ftlr  den  einen 
Beül>achter  den  i:.uidruck  eines  starker,  für  den  anderen  eines  schwacher 
vergrössertcn  Bildes  gewähren,  weil  die  Entfernung,  in  welche  man  die 
zu  untersiK  hcnden  Objekte^  zu  bringen  pflegt,  wegen  der  Verschieden- 
heil  der  Sehkraft  nicht  für  jedes  Individuum  die  nilmlichc  ist. 

Um  nun  die  absolute,  vergrOssemde  Kraft  eines  Mikroskops  zu 
bestimmen,  hat  man  eine  mittlere  Sehweite  angenommen  und  auf 
dieser  Grundlage  das  Mass  des  Eindruckes  bestimmt,  welchen  die  \  cr- 
grösserung  auf  der  NeUbaul  des  Auges  hervorbringt;  dass  bei  dieser 
Methode  von  absoluten  Wertheu  fUr  ein  Mikroskop  nicht  die  Rede  sein 
kann,  isl  klar,  weil  eine  Gleichheit  in  der  GrMse  der  Netzhautbild- 
chen niehl  Stattfindel,  und  die  Vergrösserungssiffem  nur  far  das  Auge 
Desjenigen,  der  die  Bestimmung  «ttsfllhrte,  gillig  sein  künnen. 

Ilm  derartige  Berechnungen  von  der  SiibjektiviUI  des  Beobachters 
dnrohans  unabhängig  zu  machen,  bietet  uns  die  Mikrophutographie  die 
einfachsten  und  sichersten  Methoden;  wir  haben  nur  von  Objekten 
von  b^Lannter  Gmaae  ein  Projektionsbild  auf  einer  matten  Scheibe 
auftufangen,  das  Soheinbild  entweder  mit  Zirkel  und  Messstab  di- 
rekt aussumesaen  oder  durch  Fixirung  auf  einer  lichtempfindlichen 
Platte  feetiuhalten,  in  ein  bleibendes  Bild  uminwandeln  und  dann  auf 
diesem  unsere  Messungen  vonunehmen.  Die  matte  Scheibe  muss  an 
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diejenige  Stelle  im  Tubus  des  Mikroskops  gesetzt  werden,  wo  sich  das  .  • 
Objektivbild  des  beobacliteten  Gegenstandes  am  schärfsten  entwickelt. 
In  einem  zusammengesetzten  Mikroskope  ist  die  Vergrüsserung  gleich 
dem  Produkte,  welches  sich  orgiebt,  wenn  man  die  Vergrösserungs- 
werthe  der  Objeklivsysleme  mit  denjenigen  der  verschiedenen  Okulare 
inultiplizirt.  Ilaben  wir  nun  den  Vergrösserungswerth  eines  Objektives 
durch  Projektion  des  vergrösserten  Bildes  auf  der  matten  Scheibe 


Fig.  3b'L   Mikrophotographie  eines  Mikrometer*  (lUUmal  vergruMert;. 


gefunden,  und  nehmen  wir  das  Bild  der  malten  Scheibe,  nachdem  wir 
es  photographisch  fixirt,  nochmals  nach  der  in  dem  vorhergehenden 
Paragraphen  angegebenen  Methode  mit  dem  zugehörigen  Okulare  des 
Mikroskops  vergrösserl  auf;  wir  erhallen  dann,  wenn  wir  die  gleichen 
Entfernungen  nehmen,  welche  das  Okular  im  zugehörigen  Mikroskop- 
lubus  von  dem  Objektivbildc  zu  haben  pflegt,  eine  Bildgrösse  auf  einer 
zweiten  matten  Scheibi«,  welche  dem  absoluten  Vergrösserungswerthe 
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des  belroffenden  lusamineiigesetsleD  Mikroskops  bei  beslimniter  Tubus- 
lange  entspricht. 

SelbsIversUtndUoh  muss  su  solchen  Messungen  ein  Objekt  von  be- 
kannter Grösse  in  Anwendung  gdmchi  werden.  Es  dienen  hierzu  am 
besten  Glasmikrometer,  von  denen  man  sich  Uber2eugl  hat ,  dass  die 
Dicke  der  mit  ein6m  Diamanten  gezogenen  Linien  überall  eine  gleich- 
mässige  ist,  und  die  Abstände  der  Striche  auch  bei  Anwendung  der 
stärksten  VergrOsserungen  (iberall*  gleich  weit  von  einander  entfernt 
sind.  Sehr  genaue  Mikrometer  werden  auf  photo'jrn|>!);schem  Wege 
erhalten,  wenn  man  von  einem  auf  Carton  gezoichnuleu  Meiermasstabe, 
der  nach  seiner  cnn/en  Lange  in  Millimeter  einizelheilt  ist,  eine  scharfe 
negative  Aufnalinie  von  10  (lenfirneter  Länge  ahniinnil  und  dieses  Nega- 
tiv \\  iederum  naeh  der  im  niielisten  Paragraplien  init/.ulheilendcn  Dagro?i- 
schen  Methode  auf  CenlinieterLTosse  pliolographisch  reduzirt.  L'uter  dem 
Mikroskope  wird  sich  alsdann  jeder  einzelne  Millimeter  als  in  hundert 
Theile  gethoiit  erweisen.  Wir  nirn  In  ii  hier  noch  besonders  darauf  auf- 
merksam, dnss  man  die  Miiit  ,  oder  die  Ränder  der  Striche  auf  den  Pho- 
tographien des  Mikrometers  als  AnsL^mLi^junikle  bei  den  Messunin'n  zu 
beachten  hat.  BezUiilieh  der  tei  hnist  lieu  Pi  üfuDg  der  Mikrometerthei- 
lungen  selbst  verwf>!>^eTi  wir  auf  die  umfassenderen  Lehrbücher  der 
Mikroskopie  von  Haktim,.  UtAi.K,  Dii'pkl  und  Anderen. 

Haben  wir  nun  von  einem  Mikrometer  eine  Aufnahme  von  der 
Grösse  der  Figur  gewonnen,  untl  wissen  wir,  dass  der  ganze 
Raum,  von  a  nach  6,  auf  dem  gravirlen  Objekigläschen  einen  Millimeter 
beträgt  oder  vielmehr,  was  dasselbe  ist,  da&s  das  g.uui  Mikrometer 
einen  Millimeter  in  lüO  Theile  getheilt  darstellt,  so  gewähii  das  Mi- 
kroskop, womit  Figur  352  gewonnen  worden  ist»,  ^eiue  huadert- 
uialige  Vergrosserung,  denn  das  Bild  von  100  Millimeter-Theilstriehen 
entspricht  in  der  Wirlüichkoit  dem  hundertsten  Theile  seines  ganzen 
]>urchniessers.  Viel  einfacher  ist  die  Bestimmung  der  Vergrosserungs- 
werlhe  der  Bildinikroskope  (Lampenmikroskop,  Sonnenmikroskop,  Hy- 
drooxygengas-Mikroskop  und  photo-elektriBohes  Mikroskop).  Hier  ist 
die  Vergrösserung  immer  eine  relatiTei  indem  das  Bild  um  so  grösser 
wird,  je  mehr  die  Entfernung  desselben  yon  demOI](jekte  und  den  ver^ 
l^rOssemden  Linsen*  lunimmt.  Alle  mikropholographisishen  Ap{)arate^ 
die  wir  erwähnt  haben,  sind  den  Bildmikroskopen  analog;  soll  der 
VefgrOaerangswertb  der  sugehOrigen  Linsek  fUr  irgend  ein  Bild  ange- 
geben werden,  so  muss  die  Entfernung  ,dler  anibiigenden  Scheibe  von 
den  Objektiven  für  jede  Blldaafnahme  niitgethoiU  werden;  es  wird  sieh 
dann  hennsslellen,  dass  immer  die  Vergrtssemng  der  Entfernung  der 
Seheibe,  dividiri  durch  die  Brennweite  der  Linse,  gleich  sein  wird. 
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Weit  wiebtiger  aU  die  Bestimoiiiiig  dar  Vary  Baai  magmaithe  atees 
Mikroskops  ist  die  Baredmimg  dar  wtrklicbeD  Grosse  dar  (Hj^ekle  aus 
deo  gawaDDCDeo  Bildeni,  und  giebl  es  wol  keiBea  besseren  und  ein- 
bcbereo.Weg,  solche  Meswngen  nil  sbsolater  Geoauigkeii  ansostaUen^ 
als  die  Verwendung  mikropbolegraphisefaer  AbbiMongen. 

1>B  die  Elementartheile  der  Gewebe  maimidiiaeb  unter  einander 
ao  Grosse  innerbaib  bestinmler  Grenieo  difleriren,  so  hat  man  nack 
Vergleichmig  einer  grosseren  Anxahl  photemikrographiaelier  Aolbahmen 
derselben  Ohjel^igattnng  nach  Mittelwerthen  su  traditeii,  die  als  fest- 
stehend gelten  kOnnen;  solche  Berechnongen  geboren  su  den  dank- 
barsten Au^ben  der  Mikrophotographie. 

Um  genaue  Messungen  an  Mikrophotograminen  anzustellen,  inuss 
man  einen  fein  gelheilten  Mikrometer  mit  derselben  Einstellung)  der^ 
selben  Entfernung  der  auffangen  den  Scheibe  von  den  Linsensystemen, 
und  denselben  Unsen  photographisch  aufiiehnien,  mit  welchen  man  das- 
su  messende  Photngrannn  dargeatellt  hat.  Es  giebt  zwei  Arten  von  Mi- 
krometern, welche  ftlr  diesen  Zweck  geeignet  sind;  solche,  bei  deneo 
die  Striche  sich  rechtwinkelig  durchkreuzen  (Tgl.  Fig.  3S8)  und  Vier- 
ecke bilden,  und  solche,  welche  die  Tbeilungsweise  eines  gewOhnlicbefi 
Masstabes  besitzen  und  bei  welchen  grossere  Abschnitte  durch  vor- 
springende Striche  angedeutet  sind  (Fig.  352} .  Man  hat  Glasmtkrometer^ 
in  well  hen  der  Millimeter  in  hundert,  in  ftlnfhundert,  ja  in  tausend 
Theilclu-n.  wie  bei  den  feinsten  Gruppen  der  NosasT'sehen  Frobeiafel- 
ohen,  hieh  .spaltet. 

Hat  man  ein  vercrösserles  photopraphisches  Bild  von  irgend  einem 
Objekte  gewonm'n  und  will  ni;m  die  wirkliche  drösse  des  mikrosko- 
pischen tit'genstandcs  daraus  herleilen,  so  hat  man  die  [.iinge  odtM* 
Breite  des  Hildes  rnitlfls  Zirkel  oder  eines  Messstahs  genau  zu  ergrün- 
den und  <ien  gelunctenen  (hirfhmesser  durch  die  in  ohf'n»>rwMfm!»M" 
Weise  bcktinnt  gcwc^rdcnr  ^  crgrösserungs Ziffer  des  Apparates  zu  divi- 
diren.  Der  sich  herausstellende  Quotient  ist  der  wirkliche  Durchmesser 
des  Objektes.  Ist  aber  dio  Vergrösserungsziffer  des  Apparates  verän- 
derlich n<ler  nicht  )>ekannl.  so  benutzt  man  das  gleichwerthige  Mikro- 
iiiei I  I  pliüiograTnm.  Wir  w<»llen  .imK  hmen.  unsen  Al  hilihinL'  1  luur 
3  i 'i  liud  die  AMiihiiiiiL:  ilc^  Mikj  uiuci  sts  Fiaiir  35?  <ficn  mhi  i:hMi;hen» 
<)li|Vkliv  und  hei  l-I'u  her  Kntfernung  der  liihlli.a-lie  aulLicnofn n icn  ;  von 
dei"  Mikrometend>lHl(iiing  wissuu  wir,  dass  diesellu»  »jcnau  eine  Inindert- 
malige  Vergrosserung  des  Originals  ist,  weil  aul  <\*:m  Bildi  liic  Knt- 
fernung eines  Centimeters  einem  Mdlimeler  im  ()niiiii;i!f  t  Tiisju  it  lit . 
Nehmen  wir  nun  die  Figur  344  auf  den  Zirkel,  so  ergielH  sich,  tia>s 
dieselbe  12  Gentimeter  lang  ist,  mithin  dividiren  wir  diese  Ziifer  durch 
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hundert  und  wir  erhalten  die  Zahl  0,12  Centiraeter  oder  \  ,t  Millimeter 
als  wirkliche  Grösse  des  Objektes.  Wollen  wir  auf  diesem  Wege  er- 
fahren, wie  breit  z.  B.  der  eine  Fühler  des  abgebildeten  Thieres  in, 
Wirklichkeit  ist,  so  haben  wir  nur  die  Breite  desselben  auf  dem  Bilde 
zu  messen,  und  mit  100  zu  dividiren;  wir  erhallen  dann  0,015  ''/ri) 
Millimeter  oder  15  Mikrninillimeler  als  ^^  irkliche  Breite  des  betn  llen- 
den  Ui  Lians  i'l  Mikrninillimeler  =  '/j^oo  Millimeter).  Üelir  geeignet  xu 
derartigen  Mesjiungen  ist  der  Hart  im/ sehe  Schiebezirkel ,  welobar 
Zirkel  umi  Messslab  in  einem  Instrumente  vereint. 

Es  ist  kl;ii .  (ifi.ss  in. in  nael»  dem  niimlichen  Prinzip«  auch  jede  an- 
dere Art  von  niikruphutofir.jplusehen  Messungen  (Flächen-,  Winkel  oder 
Körpermessungen ! ,  sowie  die  Abzahlung  innerhalb  des  Sehfeldes  be- 
findlicher mikroskopischer  Körperchen  vornehmen  kann. 

«.  miiKnmnre  »be  wxaimnmaBaM  nlPiiAXB  idb  mnoEiioioaiiifaB. 

Einen  der  wichtigsten  Punkte  bei  pbotographischcn  Aufnahmen 
bildet  die  Auswahl  der  Objekte.  Nicht  alle  mikroskn|)is(  hrn  l'i'  ipataie 
eignen  sich  zu  den  Darstellungen,  welche  wii  in  ilie.^cui  Kapiiel  behan- 
delt hab«i.  Klare  und  vollkommen  durchsichtige,  sehr  dunne  Objekte 
wird  man  ohne  Schwierigkeit  mit  absoluter  Schärfe  und  in  allen  Ein- 
tdh«Ues  pk>tographiren  können;  dickere  Präparate  aber,  besonders 
dkkeScbnitto  TOoGewebstheilen,  können  nie  volUumimen  scharf  im  Bilde 
eneheinaQ,  w«il,  wenn  eine  SteUe  eingestellt  ist,  die  darunter  liegende 
Sebleiil  immer  mitwifki  und  den  Bildeindmek  trttbt.  Nichtsdestowe- 
niger sind  aneh  solche  Abbildungen  wegen  ihrer  richtigen  GrBssenver- 
hflilnisse  als  Grandlage  so  Zeichnungen  wissenschaftlich  lu  verwerthen. 
Fast  alle  dOnnen  Pflaniendnrchschnitte,  kl^ne  Thiere,  bilasorien,  Kry- 
staliisationsbildungen,  die  Blemente  in  thierischen  und  pflanslichen 
Plttssigheiten,  sowie  alle  Prilparale  aus  der  menschlichen  und  verglei- 
chenden Gewebelehre  eignen  sich  snr  mikroskopiMhen  Photographie. 
Gans  besonders  schone  Resultate  geben  transparente  Injektions-  und 
Imbiliitionspriparate. 

Zur  DarsleUang  von  Iigektionspmparaten  benutse  ich  einen  von 
mir  konstmirten»  in  Figur  3&3  dargestellten  Injektionsspfparst;  meine 
ipjektiensmassen  bestehen  aus  rother  Sarmingelatlne  nnd  aus  Losangen 
TMi  Berliner  Ehra  in  OxalsHure  (blaue  haanVferisohe  Tinte).  Das  Mi* 
schungsverhlUtniss  fOr  die  rothe  Masse  isi:  tO  Gramm  reinstes  Gelatin, 
80  Gramm  Wasser,  3  Gramm  feinstes  Karmin  mit  I  Tropfen  Ammoniak 
verrieben.  Für  die  biaue  Injektionsmasse  setzt  man  der  GelatineiOsung 
soviel  blaue  Tinte  zu,  als  die  gewünschte  Intensitll  der  Farbe  es  ver- 
langt. Die  Triebkraft  meines  lu  Injektionen  angevrandten  Apparates 
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liegt  in  der  Druckwirkung  komprimirler  I.uft  auf  eine  FiUssigkeitvS- 
säiile.  Er  besteht  aus  zwei  Thoilen.  der  Kompressionspunipe  A  und  dem 
h'lUssigkeitshehailer  B.  Die  konipressionspunipe  ist  von  Kautschuk 
gefertigt  und  aus  einem  uuleren  Luftballon  ,  einem  oberen  Windkessel 
sowie  aus  zwei  Ventilon,  a  und  zusammengesetzt.  Der  Windkessel 
theill  die  angesammelte  komprimirte  Luft  durch  die  Höhre  c  der  FlUssig- 
keitssaule  im  Glase  fi  mit.  Dieses  ist  mit  einem  doppelt  durchbohrten 
Gummislopfen  (i,  welcher  iwei  Rühren  Irägl,  \  erschlossen,  wovon  die 

eine  [f)  mit  dem  Wind- 
kessel m  verbunden  ist 
und  nur  wenige  Linien 
vom  Stopfen  nach  innen 
mündet,  wahrend  die  an- 
dere (9)  bii  auf  den  Boden 
des  GlaMB  B  hinabreieht; 
letitere  steht  mit  dem 
Schlauehe  h  in  Verbin- 
dung, an  dessen  Ende  (1) 
ein  den  Strahl  modifisiren- 
der  Hahn  k  sowie  die  ntf- 
thigen  Kantllen  angebracht 
werden.  Der  Apparat 
liefert  bei  voUkommen  ge- 
tfUhetem  Hahne  einen  sehr 
krilligen,  ksntinoirliehen 
Strahl  m  ^"^^ 
Htthe,  welohe  Kraft  durch 
Schiefstellung  des  Hahnes 
bis  SU  einmn  aUmMhliohai  Austropfen  der  InjektionsflUssigkeit  ver- 
ringert werden  kann.  Der  FlOssigkeitsbehtfller  JS^sitat  auf  einem  Me- 
tallringe e  im). Wasserbade  w  und  dieses  wiederum  auf  einem  Koch- 
herde s,  welcher  die  Spirituslampe  t  einschliesst.  Die  Vortheile, 
welche  der  Apparat  bietet,  aind,  neben  der  Leichtigkeit  der  Hand- 
habung, folgende: 

a)  Die  ntfthige  anzuwendende  Kraft,  die  sich  nach  der  Grösse  des 
zu  injizirenden  Gegenstandes  richtet,  kann  durch  den  Hahn  l>eUebig 
regulirt  und  durch  allmähliche  Luftkompression  erhöht  werden. 

b)  Pumpwerk  und  Guinnnverschluss  k<mnen  zu  den  verschiedensten 
Injektionen  mit  verschiedenfarbigen  kalten  und  warmen  Gemischen, 
sowie  zu  chemischen  Lösungen,  z.  B.  zur  IigektioD  von  Argentum  ni- 
iricum,  benutzt  werden. 
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c)  Es  geht  hierbei  kein  Tropfen  iDjektiunsilüssi^keit  verloren,  wie 
dies  bei  der  gewöhnliehen  Anwendung  tod  SpriUen  der  Fall  isi.  Ab- 
solute ftetiüiobkeit  ist  dadurch  bedingt. 

d)  Die  HSode  sind  bei  der  Manipulation  vollkomnicn  frei,  iDdem 
die  vorher  komprimirte  Luft  die  eigene  Thätigkeit  des  Operateon  er-* 
setzt;  die  Injektion  kann  inlolge  dessen  durch  sofeitige  Schliessung  des 
Hahnes  im  riobiigen  Momente  sislirt  werden. 

e)  Durch  AubeUen  des  Geblases  auf  ein  beliebiges  mit  warmem 
Wasser  gefälltes  Glas  wird  das  ganse  Rohrensystem  mittels  Dureh* 
leitung  eines  fliessenden  Wasserstromes  sofort  mit  HOlfe  der  Luftkom- 
pression  gereinigt.  — 

Wollen  wir  i.  B.  eine  menschliche  Niere  mit  Gdallne-Hasse,  die 
Yene  blau,  die  Arterie  roth  injixiren,  so  werden  die  Kanttlen  in  die  Nie- 
renarterie  und  die  Nierenvene  eingebunden.  Wir  nehmen  alsdann 
drei  weite  Glaser,  das  erste  mit  blauer,  das  xweite  mit  rotber  Hasse 
und  das  dritte  mit  warmem  Wasser  gefüllt,  sur  Hand.  Das  GebUue 
•  wird  zuerst  auf  die  mit  rotber  Masse  gefüllte  Flasche,  nachdem  jene  im 
Wasserbade  auf  ca.  95**  R.  erwärmt  worden  war,  aafgesetst,  der  Hahn 
k  geschlossen  und  die  Luft  in  Windkessel  und  Glas  durch  3-  bis  imaliges 
Auf-  und  Zusammendrücken  der  Pumpe  n  komprimirt.  Diese  Kom- 
pression genügt,  um  300  Gramm  Flüssigkeit  su  iojisiren ;  bei  grosse- 
ren FlOssigkeitsmassen  ist  der  Windkessel  m  verhüttnissmassig  stttrfcer< 
oder  es  muss  naohgepumpt  werden. 

Ist  die  Luft  komprimirt,  so  wird  der  llahu,  vhe  er  in  die  Kanüle 
eingepassl  wird,  einige  Sekunden  lanj?  geöliuct,  um  die  in  der  Rohre  g 
und  dem  Sehlauche  h  befindliche  Luit  zu  entfernen  und  die  Masse  aus- 
slrumcu  zu  lassen;  hu  rauf  wird  iu  die  mit  der  Arterie  \erbuiultiie 
Kanüle  etwas  Injektionsinasse  eiQgetroi)rt  und  der  Hahn  cteschlossen. 
Di©  arterielle  Kanüle  wird  nun  bei  k  eiui^epresst,  der  iiahn  wieder  u,e- 
Ciffnet  und  erst  w  ieder  geschlossen,  wenn  die  Oberflücbe  des  zu  iuji- 
zirenden  Organes  oder  des  zu  praparirenden  Thierkadavers  sich  gleich- 
müssig  röthet,  ein  Zeichen,  dass  alle  Organe  mit  Injektionsmasse  sich 
gefUUt  haben.  Nach  vollendeter  arterieller  Injektion  wird  die  KanUle 
mit  einem  kleinen  Korkstopfen  verschlossen  und  sofort  der  durchbohrte 
Gummistopfen  von  dem  die  rolbe  Masse  enthaltenden  Glase  entfernt, 
auf  die  Flasche,  die  warmes  Wasser  enthält,  aufgesetzt,  das  Wasser 
mittels  der  Druckpumpe  Ä  &arA  die  Rohre  g  und  den  Schlanch  h  ge- 
leitet imd  auf  diese  Weise  das  Rohrensystem  so  lange  gereinigt,  bb  das 
Wasser  aiehl  mehr  rOtUieh,  sondern  klar  und  ferblos  bei  k  ansflieast, 
was  in  ea«  00  Bekunden  geschehen  ist.  Mittlerweile  hat  man  die  mit 
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rolher  iDjektionsmasse  gefüllte  Flasche  aus  dem  Wnsserbade  entfernt, 
d.is  Glas  mit  blauer  Masse  in  das  Wasserhad  w  gesenkt  und  auf  35"  R. 
erwiirnit :  das  uei  cinii^te  Röhrensyslein  wird  mit  dem  Gummislopfeu  d 
wieder  aufiieselzt  und  «'benso  verftdiren,  wie  bei  der  arteriellen  Injek- 
tion. Der  H;»!ii^  iii  die  Kanüle  der  Vene  eingepasst,  nach  ge- 
schehener kouipreiision  der  Lufl  geöllnet  und  erst  geschlossen  ,  wenn 
die  Obernäclu'  des  Organcs  sieb  blau  resp.  violett  zu  lUrben  beginnt. 
Um  Imbibitionen  zu  vermeiden,  lege  man  den  injizirten  Gegenstand 
sofort,  nach  L'nierl)indii im  Her  Gefässe.  in  jiui  Ei).>iiisüure  versetztes 
Eisvvasser,  welches  nacli  clwa  cint  i  SiuikIc  (iurrh  rdv^^oluten  Alkohol 
ersetzt  wird.  Nach  der  Veneiiiujcklion  i^L  I  is  itnhi  t  u.sssieiu  wieder  auf 
(ite  angegebene  Weise  zu  säubern;  der  Uest  der  ligektiousmassen  kann 
zu  spilleren  Arbeiten  verwendet  werden. 

Für  lutbibiuousprüparale,  bei  welchen  es  hauptsiichlich  auf  eine 
exquisite  Schaltirung  und  Deullichkeil  der  Slrukturverhaltnisse  des 
Gewebes  ankommt,  eignet  sich  zur  photographischen  Wiedergabe  die 
Höllenstein-  oder  Chlorgoldmelhode  am  besten.  Die  feinen  Schnitte 
werden  in  eine  sehr  verdünnte  Höllenstein-  ii  :  600)  oder  Chlorgold- 
lösung (I  :  2000^  gelegt,  nach  einigen  Minuten  herausgenommen  und,  bis 
sie  briiunlich  werden,  dem  Lichte  ausgesetzt,  hierauf  ganz  analog  dem 
photograpliischcn  Fixirungsprozesse  in  eine  verdünnte  Lösung  von  un- 
lerschvvefligsaucrcni  Natron  getaucht  und  mit  destillirtem  Wasser  aus- 
l^ewaschen.  Infolge  des  natürlichen  Kochsalzgehaltes  der  Ihierischen 
Gewehe  bildet  sich  Ghlorsilber,  welches  um  Lichte  reduzirt  wird.  Auch 
roUie  Karmin-Irobibitionspraparate  eignen  sich,  sobald  sie  genügend 
durcbflichtig  sind  und  noch  eine  Anzahl  gemischter  Strahlen  passiren 
kflies,  zu  photograpbiscben  AuAiahm«!.  Blaue  ImbibiiMoen  müssen, 
wegen  der  starken  chemiiolien  Wirksamkeil  flirar  StraUan,  sehr  rasch 
exponirt  werden.  Die  rethen  Karmin-lmbibitioneB  werden  entweder 
so  angefertigt,  daas  das  ganse  Stock  eines  Organs  in  eine  kontentrirle 
ammonialulisehe  KarmiBUtoung  auf  einige  Tage  gelegt  wird,  bisdiescibe 
mit  Farbstoff  durehtrtnkt  ist,  oder  es  werden  feine  Sehnitta  des  Organes 
in  einer  verdQnnten  Ufsang  von  karmtBsaaersm  Ammeniak'  auf  knne 
2eil  belassen*  Ist  -der  Schnitt  dunkelreth  gefilrbt,  so  wird  er  mittels 
einer  Pineotte  aus  der  Sehale  gehoben,  mit  destiliinsm  Wasser  abge- 
spult und  am  besten  mit  verdünnter  Bssigsüure  fixirt;  letztere  sieht 
aus  dem  Zwisehengewebe  die  Farbe  wieder  aus,  wahrend  Fasern,  Zellen 
und  Kerne  die  Farbe-festhalton,  so  dass  eine  sehr  seharf  markirte  rotbe 
Zeiehnung  anf  weissem  Grunde  entsieht.  Uro  die  Präparate  dnrehsichtig 
und  für  die  Photographie  geeigneter  su  machen,  werden  dieselben 
lurBntwisserung  einige  Stunden  in  absolttlen  Alkohol  gelegt,,  dann  ein 
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bis  zwei  Stunden  in  chemisch  nints  Terpentinöl  gebraebt  and  sehllesfi- 
Uch  mit  Kanadabalsam  zwischen  zwei  Glasplüttchen  verkittet. 

Die  blauen  Imbibitionen  werden  in  ahniioher  Weise  mit  einer  oxal- 
aaneren  Uteung  von  Berh'ner  Blau  behandelt  und  stark  mit  Esstgßttnre 
und  reiner  Oxaistture  gebeisi,  wodureh  sehr  scharfe  sur  Photographie 
geeignete  Konturen  entstehen. 

Dass  feine  Pflanzenschnitte  infolge  ihrer  scharf  markirten  Details 
und  tlberhaupt  Pflanzcnprüparnfe  ein  sehr  geeignetes  Material  zur  mi- 
kroBkopiseben  Photographie  abgeben,  braucht  wol  nicht  besonders  be- 
merkt zu  werden.  Ebenso  verhttH  es  sich  mit  Mineralienschliffen  und 
Krsytallisationsbildungen.  In  Bezug  auf  die  allgemeine  mikroskopische  , 
Tedinik  verweise  ich  anf  das  erwifhnte  Werk  Tim  üartiftg,  »Das  Mikro- 
skopct,  ftir  die  Anfertigung  von  Pflanzonpräparaten  auf  das  gleichnamige 
ausführliche  nach  von  Dippel,  ftlr  thierische  Prn|)nrate,  was  feine 
Schnitte  und  Macerationsmethoden  anlangt,  ebenfalls  auf  die  einschlä- 
gigen Handbücher,  »die  Gewebelehrea  von  Köllikbr  und  »das  Mikro- 
skop'f  von  Frey,  sowie  auf  das  englische  Werk  von  Bsale:  »Uow  lo 
work  wilh  the  microscope«.  — 

S.  JUUUMKQFIBOBB  TEBKUBDraiDlft  IHIBOE-IMB  FBOlOCntAfllB. 

Zur  Darstellung  exakter  Verkleinerungen  auf  photographischem 
Wege  eignen  sich  wiederum  in  erster  Linie  die  StBiNHBiL'sehen  Apla- 
nate;  es  treten,  bei  Benutzung  derselben  für  diesen  Fall,  dio  Ent- 
fernungsverhaltnisse zwischen  Objekt  und  inaltem  Glaso  in  iiniLt  ki  hrter 
Reihenfolge  ein.  wie  solche  auf  di'r  Tafel  Figur  349  angegeben  sind. 
Soll  z.  B.  cIti  iiiil  (Iciii  rIfliriiL'rn  Aplanat  von  [  Zoll  Brennweile 
verkleinert  wercien.  oiier,  uui  nut  i>esl»niiiit( n  (lro<s(  !i  zu  re(  Ihm  n, 
soll  ein  Objekt,  etwa  ein  Negativ  von  10  Ccni imt  ter  Durchniesser, 
auf  einen  Quadrat-Centimeler  reduzirt  weiden .  so  umss  dasselbe  459,5 
Centiinenter,  die  malte  Scheibe  15.9  Ceniinieler  von  der  Mitte  des 
aplanat Ischen  Objektivs  entfernt  sein.  Will  man  die  Vergrösserungs- 
Tafel  Figur  35?  zum  Behufe  von  Verkleinerungen  verwenden ,  so  bat 
man  nur  die  Kuiinken  »Abslaml  des  matten  Glases»  und  r>^Äbstand  des 
Objektesvi  zu  vertauschen.  Die  Aplanate  von  Stbibthuil  sind  zwar  zu 
müssigen  Verkleinerungen  leicht  verwendbar,  aber  zur  Vornahme  be- 
deutender Bednktionen,  bis  zur  mikroskopisehen  KU-inheit,  dflrfien  sie 
sich  desh.ilh  weniger  eignen,  weil  die  Enlfemungen  des  Objektes  von 
dem  Objektiv  zu  bedeutend  würden;  es  müsste  z.  B.  bei  einer  fünfzig- 
njaiigen  Verklcnierung  der  Abstand  ca.  7  bis  8  Meter  betragen.  Mithin 
dürfen,  um  den  erwUhuluu  Zweck  zu  erreichen,  nur  Objektive  von  sehr 
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iierini^er  Brt'nnweile  und  zwar  am  besten  sclnvfirh  vprs^rfisseriulc  achro- 
rnattsche Mikroskopobjektive  angewendet  werden.  Mit  derartigen  kleinen 
Linsen  hat  zuerst  ein  eniilischer  Pholn-raph  zu  Manchester  Jahre  1858 
tnikroskopisühe  iiiidcheu  auf  kleinen  Glasplatten  angeterligt,  welche 
mitteb  eines  zusammengesetzten  Mikroskops  betrachtet  werden  mussten. 

Spiiter  hat  der  hekaniitr  Oiitikn  Naciiet  in  Paris  treffliche  mi- 
kroskopische Photog;ra{)iuen  mit  seinen  Oi)jekl<ven  anffeferti^l,  \\  i  It  lie 
im  Jahre  1860  durch  die  Arbeiten  des  Pariser  Photographeu  Dagrox, 
dessen  Bildchen  zu  aliticnteiner  Verbreitung  uelanglen.  nwli  abertroffen 
wurden.  Dagron  halte  niUulich  den  prakli^chen  dedankeu,  jene  mikro- 
skopisch kleinen  Photographien  direkt  mit  einer  Linse  211  verschmelzen 
urui  5  )  \\unlt'  aus  diesen  kleinen,  5  bis  6  Millinjeler  laugen,  mit  emer 
PhütograjiliK  versehenen  Glassttickchen  ein  hedmilender  Luxusartikel. 
Die  Bildchen  siuU  wegen  der  grossen  Feinheit,  die  sie  zur  Darstellung 
bendlhigeu,  auf  Albuminschichten  fixirt.  Kin  Stückchen  Crownglas  von 
der  Dicke  eines  Ztlndhölzchens  und  der  Länge  eines  Ccntimelers  wird 
an  beiden  Enden  nach  Art  der  cylindrischen  Stanhope-Linsen  abge- 
sebliffen  und  in  der  Mitte  getheilt.  Jedes  einselne  Stückchen,  auf  wel- 
ches SfMier  die  kleine  6la8pliol<^raphie  aufgekiltet  wird,  stellt  eine 
sehr  stark  vergrOeserode  Linse  dar,  deren  Brennpunkt  sich  an  dem 
flachen  Ende  des  Stäbchens  befindet. 

Ein  Hauplerferdemiss  zur  Anfertigung  der  zugehörigen  mikrosko- 
pischen Photographien  Ist  die  scharfe  Einstellung  des  Bildes  anf  einer 
matten  Scheibe,  was  mittels  einer  kleinen  bikonvexen  Linse  von  sehr 
km«er  Brennweite  geschieht.  Auf  der  koUodionirten  Piatie,  welche 
die  Bilder  aufnimmt,  oder  auf  einem  prtfparirten  GlasstreÜsn  von  S 
Centimeter  Hohe  und  V/i  Gentimeler  Lange,  werden  SO  mikroskopische 
Photographien  auf  einmal  fixirt.  Der  Glasstreifen  wird  dann  in  20 
Theile  serschnitten ,  mit  einer  kleinen  Stanhopelinse  durch  Ganada- 
baisam  verkittet  und  an  den  Rundem  gleichmiissig  auf  Zfmdholtdicke 
abgeschliffen. 

in  Figur  S6i  sehen  wir  die  Vorrichtung,  welche  DAfitoii  lur  Her- 
stellimg  seiner  mikroskopischen  Photographien  benutst,  im  Durchschnitt 
abgebildet.  Dieselbe  besteht  aus  einem  langen  rechtwinkligen  Kasten, 
welcher  bei  A  in  em  mit  einer  matten  Scheibe  verschlossenes  Fenster 

eingelassen  ist.  Innerhalb  dieser  Scheibe,  welche  von  aussen  möglichst 
grell  beleuchtet  wird ,  ist  eine  Klammer  sur  Befestigung  der  su  ver- 
kleinernden Negatiyplatten  angebracht. 

An  dem  entgegengMetsten  Ende  des  Kastens  befindet  sich  die 
photographische  Einrichtung.  Zwanzig  kleine  Mikroskopobjeklive  [B^ 
sind,  je  Cttnf  in  einer  Reihe,  sehr  nahe  susammengestelll;  sie  werfen 


Digitized  by  Google 


IX.  Pliotographie  wd  mikroskoptocbe  PofBchuiig. 


381 


ihre  Bilder  auf  v'mt'  srhr  fein  geschliflone  matte  Einstcllscheihc  mit 
quadratischer  Mikr  im  u  l  einlhcihing.  Letztere  entspricht  iienau  <1'»n 
in  Fig.  338  gezeielirn  icn  VerhälliiisseQ.  In  jedem  Feldehen  ei'scheiDt 
eine  von  den  20  mikroskopischen  Photographien,  wodurch  den  Ab- 
bildungen die  richtige  Stelle  gesichert  wird.  In  J)  befindet  sich  ein 
huf-  und  abzuklappendes  Bretchen,  an  welches  ein  kleines,  stark  ver- 
iirosst  I  iuk\s  Mikroskop  ansiesehraubl  ist,  miltels  desfien  die  Bildchen 
scharf  eingesielii  weiilen.  Hei  E  ist  die  phutugraphische  Einrichtung 
mit.  einer  Schraube  an  den  Boden  des  Kastens  befestigt.  Ungefähr  im 
ersten  Viertel  des  Kastens,  von  den  kleinen  Objektiven  B  an  gerechnet, 
ist  ein  von  einer  Oeflnun-  durchbrochenes  Bret  Feingelassen,  in  das 
je  nach  Bedarf  verschiedene  Bieuduogcn  eingesetzt  werden  können. 

'MW 


Hg.  SM.  XncrMlioflMb-pkatofnpUwk«r  Appmt  vm  Dagram  (DarekMlniit). 


Bei  G  befindet  sich  ein  Sehieber»  der  durch  ein  Gewicht  in  Schwebe 
sehalten  wird  und  geöffnet  von  selbst  wieder  xurUckschnellt;  durch 
denselben  kann  die  Lichtwirkung  sehr  rasch  unierbrochen  werden. 
Wird  die  präparirte  Platte  C  E,  weiche  die  80  Bildchen  xugleich  auf- 
nimmt, bei  B  zum  Verschieben  eingerichtet,  so  können  mit  Leichtig- 
keit auf  einem  3  Centimetor  hohen  und  etwa  (5  Cc  ntimeter  langen 
Glasstreifen  hundert  kleine  Aufnahmen  durch  fünfmaliges  Verschieben 
nach  einander  gemacht  werden. 

Figur  355  zo\p  den  Apparat  in  perspektivischer  Ansicht;  der 
Operateur  bewirkt  die  Kinslellunf:  der  in  nnserem  Bilde  verdeckten  20 
Objektiv»'  durch  Kinscliieben  seines  Armes  in  die  viereckige,  durch 
den  Scliiel)er  X  veischliessbare  Oeffnuni;.  In  D  sehen  wir  das  ver- 
grössemde  Mikroskop,  in  C  eine  rechtcrViiie.  die  empfindliche  Schicht 
beberbergeude  Kassette,  in  d  den  Moujenlversehluss  für  die  Aufnah- 
.  men.   Zur  Entwicklung  des  Bildes  wird  der  dem  Liebte  ausgeselzl 
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gewesene  Glassireifen  in  ein  Entwicklungsbad  von  Pyrogallussilure  oder 
Eisenlösung  getaucht.  Sind  die  Bilder  hervorgerufen,  so  werden  sie 
mittels  unterschwefligsaueren  Natrons  auf  die  bekannte  Weise  fixirt  und 
mit  Wasser  abgewaschen.  Die  Güte  derselben  wird  durch  ein  Mikroskop 
sofort  geprüft ;  die  für  gut  befundenen  werden  mit  einem  Diamanten  io 
kleine  viereckige  Stücke  geschnitten  und  an  die  Stanhopelinsen  be- 
festigt. Man  erwürml  die  letzteren  ein  wenig,  befeuchtet  sie  mit  einem 
Tröpfchen  Canadabals<)m,  presst  hierauf  das  kleine  viereckige  Glas- 
stUckchen,  welches  das  Bild  trügt  mit  der  Bildseite,  erst  sanft,  dann 
etwas  kriiftiger  gegen  den  Canadabalsam  und  lüsst  das  Ganze  trocknen. 
Sollten  sich  bei  Betrachtung  des  aufgekitteten  Bildes  feine  Luftbliischea 


Fig.  355.    Da^on'a  App»nt  in  pf rapektirisrhfr  Ansicht. 


in  der  Schicht  zeigen,  so  wird  nochmals  am  Ofen  erwJIrmt,  der  Canada- 
balsam dadurch  wieder  ein  wenig  flüssig  gemacht  und  die  Stanhopelinse 
mit  dem  Bildchen  abermals  gegen  das  Bild  gedrückt.  Später  wird  die 
Verbindungsstelle  geglättet,  was  mit  Leichtigkeit  und  sehr  rasch  durch 
Abschleifen  an  einem  drehbaren  runden  Schleifsteine  geschieht.  — 

Das  DAGRo'sche  Verfahren  zur  Herstellung  mikroskopisch  kleiner 
Photographien  fand  seine  erste  praktische  Anwendung  wahrend  des 
deutsch-französischen  Krieges  in  den  Jahren  1870/71.  Auf  eine  grosse 
Flüche  wurden  Tausende  von  Nachrichten  in  kurzer  Satzform  neben  ein- 
ander gestellt,  die  vorher  mittels  Buchdruck  auf  grossen  Bogen  erzeugt 
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und  Tiusammen gefügt  worden  wnren.  Von  ciiesen  iHMlnirklen  FlJlchen 
wunle  ein  liarfes  Negalivl  ild  iiif  («las  aufgenomiucn  und  dii  sos  wio- 
(ienmi  mittels  des  DAnROx'sclu  ii  \t'i  lalirens  auf  eiu  ca.  4  On  iiii .itcenti- 
metcr  grosses  Gelaliniiiuiichcu  mikroskopisch -pholograpliiscli  repro- 
diizirt.  Das  mit  Depeschen  liedeckle  Blall  wurde  «usammengerollt  und 
iii  rillt'  I  t'derspule  geschoben,  \\  ek*he  man  einer  Brieftaube  zwischen  die 
Flugfedern  befestigte  und  auf  diese  Weise  von  Paris  nach  Tours  schickte. 

Am  12.  November  1870  war  der  Ballon  »Ni^ipce«  9  Uhr  Morgens  voa 
Paris  weggesegelt ,  um  die  photographische  Taubenpost  swisclien  Pkris 
einerseits,  Tours  und  Bordeaux  andererseits  zu  orgaaisiren,  nachdem 
adion  vorbar  d«r  Ballon  sDagueire«  zu  gleichen  Zwecken  abgegangen^ 
aber  von  den  preussieohen  Vorposten  gefangen  genommen  worden  war. 
Die  Gondel  des  Ballon  »Niöpce«  hatte  ausser  dem  Pfaotographen  DAOaorr 
noch  vier  Insassen,  einen  Ingenieur  und  drei  Geholfen  an  Bord.  Auch 
dieser  Ballon  gerieth  in  die  Httnde  der  Deutschen,  jedoch  konnten  sich 
die  Reisenden  mit  einem  Theil  ihrer  ca.  600  Kilogramm  wiegenden  Appa- 
rate und  Instrumente  retten.  Sie  langten  mit  Unterstttttung  der  Land- 
bewohner auf  den  gefahrvollsten  Wegen  am  84  .November  um  8' Uhr  Hör- 
gerns in  Tours  an,  wo  sie  sich  sofort  der  Regierung  zur  Verfügung  stellten. 

Auch  in  Tours,  später  in  Bordeaux,  wurden  gleicharlige  Gelatine- 
hllutcben,  wie  in  Paris  angefertigt,  in  Federspulen  verschlossen  und 
den  nach  Paris  zurückkehrenden  Tauben  angeheftet.  Dort  wurden 
die  Depeschen  mittels  einer  exakt  zeichnenden  Latema  magica  in 
einem  dunkeln  Räume  bedeutend  vergrifssert  an  eine  weisse  Wand  ge  - 
werfen  und  entziffert.  Eine  Anzahl  von  Schreibern  (Fig.  356)  war  zu- 
gleich beschäftigt,  den  Inhalt  der  photographischen  Mittheilungen  zu 
kopircn  und  durch  die  zugünglichen  Postverbindungen  weiter  zu  be- 
fördern. Alle  photographischen  Regierunc;s-  und  Privatdepeschen, 
weiche  Daoron  zu  Tours  und  Bordeaux  anfertigte,  wurden  für  jede 
Taubrapostaendung  in  zwei  Stunden  vollendet.  Die  einzelnen  Häuf- 
chen trugen  die  Abbildung  von  \2  bis  16  verkleinerten  Folioseiten 
und  enthielten  durchschnittlich  drei-  bis  viertausend  Depeschen.  Das 
zu  dieser  Korrespondenz  verwendete  Material  war  so  leicht,  dass  man 
'  einer  Taube  achtzehn  Kärtchen  anheften  konnte,  welche  im  Ganzen 
gegen  sechzigtausend  Depeschen  enthielten  und  zusammen  kaum  ein 
Gramm  wogen.  Die  gesammte  Korrespondenz ,  welche  auf  diesem 
Wege  zwisehen  Paris  und  Sudfrankreich  vermittelt  wurde,  umfnsste 
unt:efiilir  i?  iO,000  Mittheilungen.  In  Paris  und  Tours  wurden  die  ue- 
genseilig  iinkommcndcn  Depeschen  vervielfältigt  und  in  <ler  (Jesaninit- 
summe  von  mehreren  Millionen  Hxeinplaren  an  die  Adressaten  be- 
stellt.   Um  ein  Beispiel  zu  geben,  wie  rasch  diese  Yerkehrsmethod» 
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ihre  Dienste  geieistet  hat,  erwähnen  wir  die  Thatsache,  dass  Dagron,  als 
er  sich  hei  der  Uo|:i<M"uni;  zu  Bordeaux  aufhielt,  Chemikalien  zur  Pho- 
tographic bcnölhigte,  die  er  durch  eine  Tauben depesche  am  18.  Januar 
von  Paris  hestellte.  Am  24.  Januar  waren  die  belreflenden  Produkte 
'durch  einen  von  Paris  abiipcangf  ncn  Ballon  schon  in  Rordcaux  angelangt. 

BesonHcis  die  ottiziellon  lloj^ifrungsdepesclu'n  wurden  mit  einer 
staunenswert lu>n  SchnelUgkeil  befördert.  Naclidem  die  Taubeo  ange- 
kommen  und  ihres  De- 
peschenballastes  entle- 
digt waren,  lieferte  ein 
Beaniler  ilio  -Gelatin- 
häutelieu  sofort  an 
Dagron  ab .  welelier 
schon  nach einerhalhen 
Stunde  eiuc  Anzahl  von 
photographisch  ver- 
grOsserlen  Exemplaren 
der  Regierung  überge- 
ben konnte;  auch  die 
Privaldepeschen  wur- 
den noch  an  demselben 
Tage  vervielfällii:!  und 
verschickt ;  dieselben 
bestanden  nicht  nur 
in  Familiennachrichten, 
sondern  auch  Poslan- 

» 

Weisungen  und  Nach- 
nahmesenduDgen  wur- 
den durdi  den  Tauben- 
depesobendieost  beför- 
dert, .so  dam  wUhrend 
der  Belagerung  von  Pa-  . 

ris  die  Adressaten  daselbst  durch  derartige  Mandate  sogar  Geldzahlungen 
in  Empfang  nehmen  lumnten.  <• 

Auf  unserer  Abbildung,  Figur  357,  ist  der  vierhundertundzwanxigsle 
Theil  einer  ganxen  Depeschenseite  in  6400maliger  FlacbenvergrOsserung 
genau  nach  einer  miknral^pischen  Photographie  dargestellt. 


Mor^re,  trts-biefi.  EorivM-noiM  loairvot.  —  Vav- 

chelet 

Reuün.  —  Monsieur  de«  Dodiere«,  quai  Mala- 
quais,  17,  h6tel  Ulumay,  Fans.  Nons  sommes 
tuuM  liien,  mille  fntnc»  diiponiblM,  ohei  Billot. 
~  De  Lambert,  j] 

.S  vint-Omer.  Hdtel  Commerce,  11  Bovembre, 
Familie«  Bervergie ,  Fr  aissard  bien  portnntcs. 
Dejob,  rue  Martel,  B  bis.  Paris.  ;]  Bataille,  ban- 
que  Franee,  Farn.  Tous  bien  porUnta.  —  Em- 
ma. I 

Beauvaiü.  —  Mo>«  HocUc,  31,  avenue  Ternes. 
Re^u  4  lettres  balloii.  Santft  bonne.  —  Ferdi- 
nand. II 

Pleudiukn.  —  Ohier  mcdccin  major  reserv6, 
artiUerie,  13.  corps.  Portons  bien,  noevont 
lettres    Pleudihen  12.  —  Ohier.  J| 

S«'*-FoY-i.A-(i RANDE.  —  Sant^s  bönnes.  lie§u 
douze  iettros  ronchou,  demande  aux  ami«  terue 
—  Henriette.  Boiiniot,  ^,  rtie  Srntier  |I 

Cetox  —  Maigruu ,  buulevard  Sebastupul, 
23.  C6ton  tranquille,  sant6  bonne.  ve^U  nagt 
lettres;  dois-je  restcr?  —  Maij^ron  " 

Meyssac.  —  Fauche)  ,  J24,  buulevard  Ma- 
genta.  Tuns  bien  portants.  —  Peyredieu.  {| 

UzERCufe.  —  Decan,  S,  rue  Vienars.  Portons 
touteä  bien,  recevona  vos  nouvelles  — Decan.  || 

BfeHEVENT.  —  Jab61y,  avenue  Grande  Armfee. 
12,  Nous  recevoDs  lettre«,  allona  tou«  bien:  aGis 
tranquille.  —  Louiia.  || 


flf.  aS7.  Ol1ctaal>Ttobendcpe8cbeii  ( 

v«ri{r6»8«raDg). 


Sma»  Daa  LMM  «lo. 
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YERWBaTHUKG  DER  PBOTOGBAPHIE  BEI  AERZTUGHEN 
UNTEBSUCHUNßSMETHODEN    UNO  ANTHHOPOI^OGISCHEN 

FORSCHUNGEN. 


Die  Gnmdligen  der  meisten  Urztlichen  UntersuchungsmethodeD 
flehen  mit  deo  Erizcbnissen  der  Anatomie  und  Physiologie  in  innigem 
ZonmmeohaDg;  sie  sind  aus  diesen  Wiflsenachaften  hervorgegangen; 
•ie  atützen  sich  in  allen  ihren  Konsequenzen  auf  deren  Resultate. 
Mithin  ist  es  leicht  ersichtlich,  dass  auch  die  technischen  Methoden  der 
photographischen  Darstellung,  wie  wir  solche  für  die  Anatomie  und 
Pbysioli^ie  i^achge wiesen  haben,  auch  für  die  in  der  Medizin  und  Chi- 
rurgie zur  Anwendung  kommenden  anatomiacb-physioiogischen  Unter* 
anohungsmethoden  gtUig  sind. 

1.  DIE  AMwmvm  ras  pbotoobipszb  ix  dse  osnuBfiiB. 

Von  der  Verwerthung  der  Photographie  ftlr  die  Piüa-  und  Tarn- 
peralurlehre  haben  wir  schon  eingehend  geaprochen  (vergl.  Kapitel  Vlll 
S.  306—396) .  Die  übrigen  photographischen  Leistungen  in  der  Mediatn 
und  der  operativen  Chirurgie  fallen  in  den  Bereich  der  allgemetnea 
photographischen  Technik:  (Kapitel  IT).  Viele  chirurgische  Werine  und 
manche  AufMtte  in  mediiinischen  Zeilachriften  sind'  in  den  jitngaten 
Jahren  mit  photdypischen  Abbildungen  versehen  worden  und  besonders 
haben  die  sahireichen  Mooographieu  Uber  die  Kasuistiii  der  Schusiver- 
letsungen  im  deutsch-fransVsisdinn  Kriege  der  Jahre  1870/71  mannicln 
fsobes  Material  für  photographische  Beilagen  geliefert. 

Ebenso  reichen  fitr  die  Darstellung  der  Hautkrankheiten,  sowie  der 
Krankheiten  der  Mund-  und  Rachenhohle,  des  Mastdarms,  der  Vagina 
und  der  Gen  ikaltheile  des  üterus,  die  gewöhnlichen  photograpfaischen 
Apparate  und  Methoden  vollkommen  aus,  wahrend  ftlr  das  Innere  des 
Auges,  des  Ohres,  der  Uamrahre  und  des  Kehlkopfes  besondere  mit 
SpiegeUpparaten  verbundene  photographisohe  Instrumente  nothwendig 
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sinri,  n\il  deren  Konstruklion  nnd  Anwendüngsweii»«  wir  in  den  lol- 
j^enden  l'aragraphcn  uälior  eingehen  werden. 

Zur  photographischen  Darslelluntz  der  Mund-  unU  Hachenhöhle  ge- 
ntigt die  einfache  Belt  uchtung  mit  gespiegeltem  Sonnenlichte.  Unsere 
Figur  8  auf  Tafel  1.  eine  breite  (»aumenspalte  d;usf#d!pnd.  wurde  ge- 
wonneiK  iutiem  der  köpf  des  Iwt reifenden  sitzenden  i'atienten  ;m  einem 
Koplhailcr  befestigt  wurde,  und  die  Sonnenbeleuchtung  der  Mundiiohle 
durch  den  Reflex  eines  Heliostoten  vor  sich  ging.  Der  photogra|)hische 
App«irat,  eine  einfache  Giniera  mit  einem  ülgektive  von  %T"  OelTnung, 
wurde  circa  1  Meter  von  dem  Patienten  entfernt  aufgestellt  und  das  Biid, 
welches  auf  Tafel  I  in  bedeutend  verkleinertem  Masstabc  erscheint,  in 
einer  Grüsse  von  ungetcihr  250  Quadiatceutiiih  (er  ;Mil-:i  iu)iiiiuen. 

Photograpbische  Abbildungen  der  M.i>i(laruiÄildeiiniiaul  und  der 
Vaginalhtthle  können  natürlich  nui  mit  il alle  der  7.ur  optischen  Explo- 
ration noUiigen  Sjickula  voi j^cnuinmen  werden;  für  die  erstere  eignet 
sich  am  besten  das  SKGAi-As'sclie  Höhrenspekuluni.  lür  die  It  iztere  der 
SiMs'sche  entenschnabelfürniige  Schcidenspiegel.  bezüglich  der  Anwen- 
dung dieser  Instrumente  verweisen  wir  auf  die  Lehrbücher  der  Chi- 
rurgie und  der  Gynäkologie.  Die  Beleuchtung  zu  photographischen 
Zwecken  geschieht  wiederum  durch  Sonnenreflex.e,  die  photograpbische 
Aufnahme  nach  den  allgemeinen  Regeln. 

Die  innere  Medizin  bietet,  abgesehen  von  den  akuten  Exanthemen 
und  yielleicht  der  Physiagnomik  der  Krankheiten,  wenig  Gelegenheit, 
dureb  photograpbische  DanleUimg  einen  KrankheiUrerlMif  n  konlro- 
Urea;  als  Kurioaum  aber  dflrfUe  die  photographia^e  DarHaUiing  de» 
P^rkussionaschalles  noch  besondere  Erwähnung  finden. 

« 

Zu  seineaa  Warka  »LehfliiMh  dar  AvskullalkM  nd  Piarkuaslont  bat 
Prof.  Dr.  G*  eatmum  folgend«  k«na  Nalit  aber  die  optiaeh«  Unter- 
suchung des  Perkusaionsschalles  beigefügt.  »Man  kann  die  einxelnen 
Schwingungen  des  Perknssionsschalles  an  einer  empfindlichen  Gas- 
flamme (Fig.  358ck^  und  namentlich  an  dem  Lichtatreifen  (Fig.  359  ^c), 
der  auf  einem  raadi  sieh  drehenden  Spiegel  das  Flammenbild  darstelh, 
sichtbar  machen.  Es  sind  jedesmal  nur  wenige,  meistens  5-^  Schwin- 
gungen, die  durch  einen  Perkussionssloss  henrergenifea  werden.  Fügt 
man  Reaeoateren  mit  dam  Schnabel  in  das  Gummirohr  ein,  welches  lu 
der  empfindlichen  Flamme  führt  und  perkutirt  ' mittels  Hammer  und 
Plessimeter  nahe  an  der  BasaMnung  des  Resonators,  so  httrt  man  des- 
sen Grundfoo  und  siebt  gleichseitig  an  vgend  einer  Stelle  des  Spiegel- 
bildes einige  einlüde  gleichartig  gestaltete  Zacken  an  dem  oberea 
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spezieller  Theil. 


Rande  des  Lichtstreifs"  Fig.  361  .  —  Derartige  optische  Erscheinungen 
werden  dadurch  veranlasst,  dass  man  mit  dem  Zuleitungsrohre  der 
brennenden  Gasflamme  vergi.  die  Abhandlung  von  Kö?iig,  Pogg.  Anna- 
len  CXLVI,  T  ein  kurzes,  mit  einer  elastischen  Haut  geschlossenes  Sei- 
tenrohr verbindet.  Erzeugt  man  nun  irgend  einen  Ton  in  der  .Nähe 
dieser  Haut,  so  schwingt  dieselbe  und  theilt  diese  Schwingungen  der  mit 
ihr  durch  die  Gasleitung  verbundenen  Flamme  mit.    Hierdurch  gerüth 


Flf.  36S.    Rabigei  FUram«nbild  in  «iaem  n«ch  sich  drehenden  Spiegel. 


dieselbe  in  ein  eigenthUmliches,  mit  dem  angeschlagenen  Tone  in  Be- 
ziehung stehendes  Erzittern.  Die  Raschheit  in  der  Aufeinanderfolge 
dieser  Flammen  Vibrationen  steht  in  bestimmtem  Verhciltniss  zur  Ton- 
höhe. Wenn  man  nun,  wie  wir  bei  ähnlichem  Vorkommen  gelegentlich 
der  Behandlung  der  Photographie  der  Töne  fS.  295)  im  Allgemeinen 
dargethan,  den  Spiegel  (vergl.  Fig.  "276  S.  297  ,  in  welchem  sich  die 
Flamme  abbildet,  rasch  dreht,  so  entsteht  für  das  beobachtende  Auge 
eine  mit  der  jeweiligen  Höhe  des  Tones  ihre  Gfestalt  ändernde  Lichl- 
kurve;  diese  wird  photographirbar,  .sobald  das  zugehörige  Flammenbild 
die  genügende  aktinische  Kraft  besitzt.  Letzteres  soll  nach  H.  Vogel 
erreicht  werden,  wenn  man  statt  gewöhnlichen  Gaslichtes  Cyangas 


Fig.  359.   FUmmeabild  bei  Awipndie  dei  BuchtUben  U. 


anwendet,  da  solches  ein  sehr  ausgebildetes,  violettes  und  ultraviolettes 
Spektrum  hat.  Das  für  einsttindigen  Verbrauch  nöthige  Gas(jUimtuui  kann 
man  durch  massiges  Erhitzen  von  20  Gramm  Cyanquecksilber  in  einem 
.Glaskolben  erzeugen,  in  einen  Gasometer  (vergl.  Fig.  92  S.  77)  über- 
leiten und  von  hier  aus  zur  Verbrennungsröhre  weiter  führen.  Der 
photographische  Apparat  wird  gegen  das  Spiegelbild  der  Flamme  ge- 
richtet und  dieselbe  im  ruhenden  Zustande  auf  die  Mitte  der  Visir- 
scheibe in  der  Form,  wie  solche  in  Figur  3ö8  a  ersichtlich  ist,  scharf 
eingestellt.    Hierauf  wird  die  matte  Scheibe  mit  der  lichteinpfindlichen 

• 
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Platte  Tertavscht,  der  Rassettensohieber  geöfTnet,  der  Spiegel  in  Rota- 
iion  versetzt  und  (Jer  Perkussionston  angeschlagen ;  in  demselben  Mo- 
menle  wird  der  Objektivdeckel  geOfTnet  und  dem  Lichte  der  flackernden 
Flamme  Eintritt  gewährt.  Die  Lichtwirkung  wird  auf  der  praparirten 
Platte  in  analoger  Weise  ersichtlich  seiUi  wie  «olches  in  den. Fignrai 
358  bis  361  dargestellt  ist. 


Fig.  3M.  UmmbUM  b«l  BrnkMlMiuiff  Aar  Bnutwand  wUirmtd  dar 


«MBveluttMÜ. 


Diese  Figuren  sind  der  GERHAUT'schen  Tafel  entnommen.  Auf  der- 
selben sind  eine  grössere  Zahl  von  optischen  Bildern  verschiedener 
Perkussionslöne,  sowie  einige  Kurvenbiider  von  Flammenvibrationen 
wiedergegeben,  welche  durch  ein  in  der  Nähe  der  Flamme  mit  tiefer 
und  lauter  Stimme  ausgesprochenes  U  hervorgerufen  werden.  Der  Re- 
sonanztrichter,  welcher  durch  ein  Kautschukrohr  mit  der  Flamme 
verbunden  ist.  wird  dabei  entweder  vor  den  eeöflneten  Mund  (Fig.  359) 
oder  an  die  vordere  Bnistwand  ;Fig.  360;  gehalten.  Die  Kurve  Figur 
361  entspricht  dem  tympauitischen  Schalle  der  Trachea  lioi  halhgesenk- 
tein  Kehldeckel.  Die  übrigen  von  uns  nicht  reproduzirlen  Abbildungen 
der  Gerhahkt" sehen  Tafel  stellen  verschiedene  Formen  tympanitischer. 
uichtt\ nipanitischer  und  gedUmpfler  Tonvibrationen,  sowie  das  an  dem 
Spiegelbilde  der  Flanune  sichtbar  gemachte  Geräusch  eines  Crural- 
arterien-Aneurysma's  dar. 


vif.  Ml.  VtaoamUkl  M  ttefte  IgnBprattlMhMk  BchaO. 

Ueber  die  spezielle  Technik  zur  Darstellung  schallempfindlicher 
Flammen  verweisen  wir  auf  die  Lehrbttcber  der  Physik,  insbesondere 
auf  das  Buch  Jobm  TTifDALL's  »Der  Schall«,  deutsch  von  H.  Hilmholtz 
und  6.  WmnBAinr. 


3.  MKUHiiiHOlf-gOll 

Biieiit  aH^  die  in  neuerer  Zeit  sur  Vereinffichung  der  Vorunter- 
sudnmg  bei  schweren  KriminälfWen  llblielieii  photograpliiMhaii  A«l- 
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nahmen  von  Verbrecherphysiognoraien  und  die  Verbreitung  derartiger 
Bilder  bieten  dem  riilersuehungsrichter  eine  geeignete  Handhabe  zur 
Aufklärung  eines  krimiDaifalles.  sondern  es  sind  besonders  die  pholo- 
graphischen  Abbildungen  aufgefundener  Leichen  und  der  an  densell>en 
sicii  zeigenden  Verletzungen,  welche  zur  Feststellung  eines  Thatbe- 
Standes  nicht  unwesentlich  beitragen ;  derartige  Aufitahmen  könoea  von 
jedem  Photograpiien  angefertigt  werden. 

Anders  aber  verhalt  es  sich  in  man<-lien  FHllen  forensischer  l'nter- 
suchung,  welche  ein  ärztliches  Gutachten  Ix  züulirh  vorgefundener  Blul- 
(leeken  verlangen.  Hier  handeil  es  sich  vornehmlich  um  eine  exakte 
mikroskopische  Untersuchung,  wobei  eventuell  die  Anwendung  der 
Mikrophotographie  in  Btttrachl  kommen  kann.   Niehl  selten  haben  Gc- 

richtsarzt  und 
Gerichtschemiker 
die  Frage  zu  enl-  * 
scheiden,  ob  ge- 
wisse Flecken  an 
dem  Linnenzeug 
eines  Angesohul- 
digtea  oder  tat 
Werkteugeb,  M»- 
bela  ele«  von  Blut 
*  oder  Farbe  her- 
rtthren,obsievcHi 
MenBehen-  oder 

fif.3a.  ym(Ut4aMiwiMBVMBiiafciqw«bM(aMhUy«ii).      Thleililut   «tam-  . 

U«f6ad.  .«ToaiMTMtor  0VMladMi«teUn,»£AMa.  On^  OD  euielno 

'''''I^JlJSS^^J^^  HMrttai,  welche 

an  den  Ueidnnge- 

stttcken  einei  TerdSehligen  Individminia  gefunden  worden,  Menschen- 
oder Thierhaare  leiea. 

Die  mikrosk<^i8dae  IHfforeniialdlagnofie  staut  sich  xunSdut  auf  die 
Form-  und  GrOssenverhSltiiiiae  der  Blutkörperchen.  Denn,  wie  bekannt, 
leig^  das  Blut  der  Qsugethiere,  mit  Ausnahme  das  Kameeis  und  des 
LaoM,  runde  Zellen,  das  Bhit  der  Yoeel,'  Beplilien  und  Fische  ovale, 
die  mit  einigen  runden  sogenannten  weissen  Blutkörperchen  geUiiachi 
sind.  Auch  die  einzelnen  Gattungen  der  genannten  Thierarten  lassen  sich 
aus  der  durch  die  mikroskopische  Untersudiung  ermittelten  Form  und 
Grosse  der  Blutzellen  unterscheiden  (Fig.  361),-  Da  jedoch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  subjektive  Täuschungen  des  Gesichtsinns  nicht 
aussfthliesst,  Qunal  die  opliaehen  Unlersuchungsmethoden  oft  unsicher 
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siad,  so  hat  die  geriditltolie  Praxis  die  HUife  des  Mikroskopt  iiiobi  als 

massgebend  anerkannt. 

Durch  die  Anwendung  der  Mikrophotographie  scheinl  uns  gerade 
io  dieser  Hinsiebt  Erspriessliches  geleistet  werden  zu  ktfnnen,  indem  in' 
eraler  Linie  nicht  allein  jede  subjektive  Tttuschung  durch  das  objektive 
pliotographische  Büd  ausgeschlossen  wird,  sondern  noch  ein  ganz  be- 
soD^rs  Schätzenswerther  Vortheii  aus  dieser  Methode  dadurch  erwuchst, 
dass  dem  Richter  und  dem  Geschworenen  der  mikroskopische  Befuntf 
in  naturgetreuem,  objektivem  Bilde  an  Händen  gegeben  werden  kann. 
Es  wird  viel  einfacher  und  leichter  sein,  die  Ergebnisse  einer  t;oriphfs- 
ärztlichen  Untersuchung  auf  diesem  Wege  den  mit  der  Anatomie  und 
Physiologie  des  Blutes  durchaus  unbekannten  Laien  k!  ir  tu  machen, 
rtls  ihnen  dnrch  noch  so  ausführliche  medizinische  Cini;i<  hlen  das  Ver- 
si  indniss  derartig  verwickelter  Fr.igeu,  behufs  einer  Entscheidung,  zu 
ermöglichen.  Ich  habe  an  der  Hand  mikrophotoLTaphischer  Alihildungen 
eine  vergleichende  (rr(is>( nherechniing  angestellt  und  hio  durch  direkte 
Messungen  auf  den  IMiolograimiien  mittels  der  auf  S.  373  crwttbDten 
Methode  zur  Bestätigung^  folgender  Resultate  gelangt : 


Scheinbare  Griisse 

Durch&chnittliobe 

Tbievgattuog 

bei  SSftfccher 

wirkliche 

Form 

Vergrtfssemng 

NatargrMte 

a 

Mmsch 

0,0077 

Kiiiiiiichen 
Katze 

2,41 
t,«7 

0,0069 
0,0005  . 

S>Cll\M'ill 

2,10 

0,0000 

>  rund 

l»f.M-.l 

4,97 

0,0056 

t,96 
•1,75 

0,0055 

Schaf 

0,0050 

Ziege 

4,64 

0,0046 

Taube 

4,76 

e,91S6 

Hecht 

6,37 

0,018a 

j-  ovai  . 

Frosch 

7,5S 

0,0345 

Salamander 

41,49 

•,M77 

(Proteus) 

Ausser  der  bei  verschiedenen  Thieren  zu  findenden  DilFcrenz  der 
blutkürperchen  können  auch  noch  die  Formen  der  Btutkrystalle,  so- 
•  wie  die  roikrospektroskopischen  Absorptionsbänder  (siehe  S.  279) zu 
einer  vergleichenden  mikrochemischen  Diagnostik  auf  photographischem 
Wege  benutzt  werden.  Die  BlutkrystaUe  werden  fblgendermassen  dar^ 
gestellt :  wir  lassen  zunüchst  einen  Tropfen  Blvi  auf  einer  Ueinen  Glas- 
platu  Terdnasteii  imd  bMiaCaen  dii  Stella  nit  Waaear  tder  ndt  gefdasen 
Reageoiien  und  awar  gaachiebt  diaaea  wiederiioli,  aobald  ein  Thafl  dar 
ZuaataflUssigkeit  aiali  te  Dansi  varwanddt  k«C  Ba  bildao  aiek  «nter 
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dem  Deckjj;lii.schen  kleiiu-  in  ikrosko|)i,st  ht'  Krystalle  von  rothlicb-brauDer, 
rtithlich-gelber  oder  amaranlluirlitier  Fürbung,  welche  je  nach  der 
Tliierart  verschieden  jielormt  sind  Fitj.  3631.  Unter  ci  sind  Krvstalle 
aus  lueiischlictiem  Veuenblut,  unter  b  aus  dem  Milzbiut  des  Menschen, 

unter  <  aus  dem  Herzblut  einer 
kalz<'.  unter  '/  aus  der  Halsvene 
des  Meerschw t'ini'iiens ;  Ijei  e 
solche  aus  dem  Blute  eines  Ham- 
sters und  Ihm  /  aus  dehi  Blute 
des  Kichlioinchcns  al)s2el)ildet. 
Diese  besonders  charakterislisch 
^  -yx.  /M-W^JiS^.  V\  scharf  begrenzten  krystall- 

loroion  eignen  sich  vorzugsweise 
für  mikrophulographische  Dar- 
stellungen. 

W'a<;  die  differenzielle  mi- 
kroskopische Diagnose  der  Haare 
anbelangt,  so  kann  auch  in  die- 
.ser  ßeziehung  die  Mikrophoto- 
graphie von  Nutzen  werden, 
indem  sich  unter  dem  Mikro- 
.skope  Haare  der  verschiedensten 
Thiergattungen  auf  das  Exak- 
teste von  einander  unterscheiden 
lassen  und  verweisen  wir  fttr 
eingehendere  Studien  auf  die  in 
dem  anliegenden  LiteraUirveneichnisse  erwtthnten  Lehrbücher  der 
mikroskopischtn  Anatomie.  Auch  alle  anderen  mOglicfaerweise  noch 
bei  forenaiseiian  Untanmciimigen  in  Betraehl  kommenden  Geweba- 
eleraente  können  nach  den  in  unserem  neunten  Kapitel  angegebenen 
Methoden  milLropholographiseh  abgebildet  werden. 

Auf  diese  Weise  erhalten  die  verehiten  mikroskopischen,  mikrospek- 
trisehen  und  mikrochemischen  Analysen,  gestotst  auf  pbotographisehe 
Darstellungen,  für  die  gerichtliche  Medisin  einen  ofajektiTeo  Werth. 


Vif.  9t9«  Bintkrystalle  aus  dem  Blute 
WMmblfttifvr  OaMhöpf«. 


i.   BAS   FHOIOaKAFHIBCHE  OPHXEALMOSKOP. 

».  BAv  TOD  AMWiviHnioswBisB  D«  AüoasnaoBU. 

Seil  H.  HiijnM>LTi  den  Augenspiegel  erfunden  und  dureh  denselben 
die  Untersuehuttg  des  inneren  Auges  ermöglicht  hat,  wurde  Ton.Ter- 
achiedenen  Augenlnten  die  Finge  ertfrtert,  ob  man  den  HinlaigruBd 
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des  Auges  auch  pholographiscJiHianlellen  ktfone.  B«sttgUohe  praktische 
Verstirhe  sind  meines  Wissens  nur  von  Rosbbiooh  m  Toronto  in  Gaoada 
und  von  Liebreich  in  f'nris  angeetelll  word«i. 

Schon  in  den  fruheslon  Zeilen  nalurwissenschafllieher  Beobachtung 
strebte  man  nach  der  Beantwortung  xweier  hierher  geliöriger  Fragen. 
Erstens,  weshalb  bisweilen  die  Augen  gewisser  Thiere  leuchten,  und 
sweitens ,  weshalb  das  so  sehr  lichtempHndliche  Auge  hinter  der  Pu- 
pille absolut  dunkel  erscheine.  Das  Leuchten  der  Thieraugen,  Nvelches 
man  früher  als  eine  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  stehende 
spontane  Lichtentwicklung  ansah,  findet  seine  Erklttning  darin,  dass  es 
durch  Zurückwerfen  des  in  das  Auge  von  aussen  eindringenden  Lichtes 
infolge  des  ausserordentlichen  Lichthrechungsvermflgens  der  Krystall- 
linse  und  der  stark  reflektircnden  Eigenschaften  des  Augenhintergrundes 
oni^feht.  Die  Dunkelheit  im  menschlichen  Aii£:6  dacect  n  rührt  von  der 
liurchsichtigkeit  und  Woll>unu  der  N'etzhnulllai  lie  iier,  welche  das  ein- 
tretende Liclil  nur  zum  urringsten  Theile  nach  aussen  reflektirl  und 
<lic  tibrige  Lichtinasse  auf  die  dunkle  Adcrhaul  durchtreten  lässt,  von 
dereu  schwarzer  Piamentschicht  sie  grossentheils  ah^orhirt  wird.  Tiisst 
tnnn  dajjegen  ein  Lichtquantum,  z.  B.  die  Strahlen  euuT  l^rPTuu mh  n 
Kerze,  direkt  in  d;is  Aiiue  eines  zu  rnfersuchenden  einIreU  n  uii  i  i^i  d,  r 
Beobachter  im  Si.iiult..  .stin  Auue  in  die  HichhmL'  der  wenigen  Strahieu 
ZU  verseUeu,  welche  in  iiieiciier  Hheue  witMler  austreten,  so  machtauch 
das  Auge  des  Menschen  dt)u  Eindruck  deü  Leuehtens.  Ein  solcher  Effekt 
kimn  durch  eine  reflektirende  Glasplatte  erxteU  werden,  welche  in  be- 
stimmtem Neigungswinkel  zwischen  dem  untersuchenden  und  dem 
untersuchleu  xVuge  sich  helindet.  Von  dieser  Erfahrung  ausgehend, 
erfand  H.  Hfxmholtz  im  Jahre  iHöl  das  Mittel,  die  Netzhaut  der  Beob- 
achtung zu  erschltessen,  namlieh  den  Augenspiegel. 

VergepcnwMrtigeu  wir  un.s  zum  genaueren  Verständnisse  dei'  Wir- 
kunji  des.si  ll>en  in  Kürze  den  Hau  des  menschlichen  Auges  (Fig.  Mi\ 
Da.s.seihe  ist  lu  kannllich  ein  nahezu  kugelförmiges  Organ,  welches  von 
N ersehiedcnen  Hauten,  der  harten  Grenzhaut  (Sklerotika)  0,  der  Pig- 
meiilliaui  Cliorioidea)  P,  der  Netzhaut  Hetina)  /"begrenzt  ist:  diese 
Schichten  werden  von  dem  Sehnerven  A',  wehdier  sieh  auf  der  Netz- 
haut bei  ff  ausbreitet,  durchbohrt.  In  das  kucelformigu  Orj:nn  ist 
nach  vom  die  Linse  L  einjiebettel  :  vor  derselben  befindet  sich  die 
von  der  Pupille  durchbrochene  Regenbogenhaut  (Iris)  /.  Letztere  ist 
von  der  glänzenden  Hornhaut  //  Uberwölbt.  Zwischen  dem  Seh- 
nerven iV  und  der  Linse  L  befindet  sich  der  gallertartige  Glaskörper 

sw^chen  Hornhaut  und  Linse  eine  klare  Flüssigkeit,  der  Humor 
aqneus  K,   Dem  Baue  des  Auges  entspricht  eine  jede  phoii^gi  aphiaeho 
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Camera:  die  Linse  L  ^r'^o!7t  (h^  Objektiv,  die  Iris  oder  sogenannte 
Hegen t>ogeD haut  /'  funkt uMiirt  als  Biendr,  die  liclUeinpfindliche  R(^- 
tina  oder  die  Netz-fi  uii  welche •  das  innere  Auge  auskleidet,  ist  di  r 
empfimliiciien  Hatte  im  pholograpliiioheo  Apparal  v»Ukommen  analog. 


Fig.  961.  Ban  des  m«MekUelMB  AsfM. 


Von  dem  ImUmi  Gegeoatande  •  a'  wird  duroh  VermitlehiQg  der  LiiM»  I 
eio  UDgekehrtee  Bild  auf  der  Eetin»  in  ff  eniwerfeD  tmd  darch  die  mit 
dea  leitenden  IfervenfMem-Jl^m  Verbindong  stehenden  NeCihautgebiMe 
dem  Gehirne  rar  Empfindung  ObemilteU. 

Soll  nun  dae  Innere- des  Aogee,  vielmehr  die  dauelbe  begreniende 
Wendung  von  annen  nntersueht  werden,  ao  mnaa  eine  gewisse  Qnan- 
tittt  Lieht  dnroh  die  Oelbang  //  in  der  Weiae  ins  Ange 
nach  ff  dringen ,  daaa  eine  Ansabl  Strahlen  wieder  auf 
demselben  Wege  somekkehren,  in  dessen  Hiefatnng  die 
erieuehtete  Stelle  des  Augenhintergrandes  von  n  aus  be- 
obachtet werden  soll..  Diese  Bedingungen  sind  mit  HQlfe 
des  «AugenspiegelSK  su  erCttllen.  BnmoLTs  hat  sieh  sn  die- 
sem Behufs  reflektirender  Glasplatten  bedient,  welche-  das 
Lieht  in  das  lu  untersnehende  Auge  hineinspiegelten»  einen 
Theil  der  aus*  dem  erieuehteten  Auge  surickkehrenden 
Strahlen  sber  in  das  hinter  den  Platten  befindliehe  Auge 
des  Beobachters  durchtreten  liessen. 

Man  bedient  sich  jetst  tum  Zwecke  der  Beleuchtung 
und  Besichtigung  des  Augengrundes  kleiner  in  der  Mitte 
durchbohrter  gestielter  PIsn-  und  Hohlspiegel  (Fig.  365).  Durch  die- 
selben wird  ilas  Lieht  von  einer  seitlicb  angebraehten  Ucbtquelle  in  der 
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Weise  in  das  su  VBteraudieiide  Auge  gevrorfea,  dess  man  mit  dem 
eigenen  Ange  durdi  dae  Behrioeh  des  Spiegels  bindureh  in  das  dnrofa 
die  reflektirtea  Stfahlen  erieuditele  iweiteAnge  blickt.  Nehmen  wir 
an^-dass  siek  in  Ä  (Pig.  366]  das  Auge 'des  m  Unlersuchendeo,  in  B  das 
Auge  des  Beobaditen,  befinde.  Seitlich  in  D  befinde  sich  die  Licht- 
quelle, i.B.eineLampe,  wtthrend  SS  den  dureUM»hrteD Spiegel daratelli. 


□ 


flff.  See.  Ouf  im  UcktaMbkn  Mn  AagMailttvln  (mmA  lUaliolti). 

Fall«  n  nun  die  Strahlen  der  Lichtquelle/)  in  einemWinkel  von  ungefähr 
60  (rriid  .tu f  den  Spiegel  ^S,  so  werden  sie  von  der  spiegelnden  Flüche 
desselben  in  das  Auge  A  geworfen,  von  dem  Hintergrund  fi  drssclhon 
aber  zum  Theil  zurückgeworfen.  Ein  Theil  dieser  abermals  k  il<  kiirieD 
Strehlen  wird  nun  wieder  uaolk  der  Lichtquelle  zurüolLgeheni  ein  an- 
derer Theil  aber  durch  die 
OeffnunL'  des  Spici^cls  .SS' 
in  das  Au^c  Beobach- 
ters D  dringen  ,  wodurch 
demselben  der  Hinter- 
firund  des  beleuchteten 
Auges  A  sich Ib, II  wird. 

Bei  L  bebndet  sich  eine  Linse,  welche  die  von  der  Licbt(juelle 
konniK  nden  divergenten  Strahlen  in  einen  konvergenten  Lichtkegel 
verwandelt,  u  tkhci  von  dem  Spiegel  SS  in  unveränderter  Kons ergenz, 
jedoch  in  anderer  Richtung  weiter  gegen  das  Auge  A  geleitet  wird. 
Duicii  \ \  I  iiMiit  lung  der  Linse  C  werden  die  aus  dem  Auge  zurücktre- 
tenden Strdklen  eine  solche  IiLonvergenz  erfahren,  üass  sie  im  Punkte  d 


liff.  Ml'   EntoiehaBf  des  am^kchrten  rwelkn  Aagea- 


Digitizeci  by 


Spesieller  TMl. 


ein  (ItnilliflK's.  reelles  vertirosserles.  umut  kelirles  F.iiftliild  des  Autten- 
liinferurundes  cnlwerfen  :  dieses  niinnil  der  in  Ä  helindliehe  Heohnchter 
wahr.  Der  Heoi)ii(  lil(  r  ('  Fiu.  3<)7  sieht  durch  VerrnitteKini:  der  l.inse 
B  das  unifiekehrle  Ncl/.liinillMld  //  des  AuLies  .1  in  der  (ieuenil  von  d. 

FifiuriiGH  zeii^i  uns  die  pniklische  Anwendun^siui  des  in  Fijiur  .^r).') 
nhizehildelen  AuL-enspiefjeis.  hh  isl  ein  Hohlspiegel,  bei  dessen  XCr- 
wendung  die  Linse  L  Fig.  36r)  enilielirl  werden  k;inn:  ;iu(  li  die  K<»n- 
vexlinse  B  (Fig.  3071  ist  weggehisseii :  r  ist  die  Oeil'nung  in  der  Mille 
<les  Spiegeis,  d  der  Spiegelgrill,  r  diis  zu  beohaehteTule  Auge,  welehes 
durch  die  von  der  Lichtcpielle  v  kommenden  und  vou  dem  Spiegel  6  6 
refleklirteo  Liclilslrahlen  erleuchtet  wird. 


flg.  3M.  Anw»ataa|nr*la4  Im  Aafnapiaffelt. 


Um  das  Bild  des  Augenhintergrundes  leichter  wahnunehnwn,  wird 
gewöhnlich  die  Pupille  durch  EintrttiiCBlii  von  Atropin  erweitert.  Das 
Atropin  hat  die  Eigenschaft,  die  Verengerung  der  Pupille.  \M'1(-lie  bei 
dem  Kintriii  heller  Lichtstrahlen  in  das  Auge  stattfindet,  durch  tem- 
poräre Ltthmung  der  die  Pupille  regierenden  Schlieaamuakeln  tu  ver- 
hlHen,  somit  die  Pupille  zu  erweitern. 

Es  sind  in  den  letzten  zwaniig  Jahren  mannichfache  und  wesent- 
liche Verbesserungen  des  Augenspiegels  in  Ausfuhrung  gebracht  wor- 
den und  zwar  besonders  durch  Rüti  und  Gocgius  in  Leipzig,  iian  in 
Wien,  Hasnbr  in  Prag,  MBTStsTEirr  in  Gotlingen  und  Liebreich  in  Paris. 
Der  Augenspiegel  von  Goccios  besteht  in  einem  kleinen  viereckigen 
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Fig.  3G9.  An^RnspiegeL 
Ton  Coccins. 


Planspiegel  mit  weiter  OefTnung  (Fig.  369),  um  dessen  Stiel  ein  ver- 
schiebbares Querbälkchen  sich  dreht,  welches  wiederum  eine  beweg- 
liche Konvexliose  von  fünf  Zoll  Brennweite  trügt. 
Bei  dem  Gebrauch  wird  die  Linse  nach  der  Licht- 
flamme gerichtet ;  ist  dieselbe  entsprechend  der  in 
Figur  368  abgebildeten  schematischen  Zeichnung 
richtig!  gestellt,  so  sieht  man  auf  dem  Auge  des 
zu  Beobachtenden  einen  sehr  hellen  Lichtkreis,  von 
welchem  ein  Theil  durch  die  Pupille  hindurchtritt. 

Richtet  man  das  Licht  auf  die  Mitte  der  Pupille 
und  bringt  zu  gleicher  Zeit  das  eigene  Auge  mög- 
lichst nahe  hinter  den  Spiegel,  so  zeigt  sich  der 
Hintergrund  des  zu  untersuchenden  Auges  in  treff- 
licher Beleuchtung.  Um  die  Vorlheile  verschieden 
konstruirler  Augenspiegel  in  einem  einzigen  Appa- 
rate zu  vereinigen,  konstruirte  Jäger  mit  Benutzung 
von  Hohlspiegeln  ein  ziemlich  komplizirtes  Instru- 
ment. Der  JXGER'sche  Spiegel  (Fig.  370) ,  durch 
welchen  dem  zu  untersuchenden  Auge  konvergentes 
Licht  zugeftlhrt  wird,  sitzt  mit  zwei  beweglichen 
Handhaben  in  einer  Me- 
tallhUlse.  In  diese  können 
sowol  durchbohrte  Hohl- 
uud  Planspiegel  als  auch 
unbelegte  Glasplatten  un- 
ter schiefem  Winkel  ein- 
gelegt werden,  welche  in 
Verbindung  mit  Konkav- 
und  Konvexglasern  den 
Augenhintergrund  im  auf- 
rechten oder  umgekehrten 
Bilde  erkennen  lassen. 
Alle  tlbrigen  hierher  ge- 
hörigen Beobachtungsin- 
strumente sttltzen  sich  auf 
das  nUmliche  Prinzip  ; 
fast  jeder  bedeutende  Au- 
genarzt hat  sein  eigenes 
Instrument  konstruirt  und  beschrieben;  für  unseren  Zweck  ist  jedoch 
nur  noch  LiEBREicirs  grosser  Augenspiegel  von  Interesse,  auf  welchen 
wir  in  dem  folgenden  Paragraphen  zurückkommen  werden. 


Fig.  37Ü.   Jägor'it  Auf^enspiegcl. 
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V   DIE  PUOTOGBAPBISCBEK  0PUTHALM03E0PE. 

Der  für  die  Photographie  der  Retina  eines  Thierauges  bestimmte 
photographische  Apparat  des  Dr.  Rosebrlgh.  weichen  wir  in  der  Ein- 
leitung zu  diesem  Paragraphen  erwühnl,  beruht  auf  dem  ursprünglichen 
IlELiiHOLTz'schen  Prinzipe  der  Anwendung  einer  Glasplatte  DS  (Fig. 
371),  welche  in  eine  zweizöllige  Röhre  j9  eingelassen  ist;  diese  Röhre 
enthält  ein  Objektivsystem  hri,  welches  zu  einer  anstossenden  Camera 
K  gehört.  Rechtwinkelig  auf  der  Röhre  B,  gegenüber  der  Glasplatte, 
jitehen  zwei  weitere  Röhren  A  und  C;  die  Röhre  A  ist  nach  der  Licht- 
quelle mq  gerichtet  und  enthält  eine  Kondensirungslinse  gr;  die  von 
derselben  gebrochenen  Strahlen  werden  ihei.ls  von  der  Glasfläche  D  S 
in  das  Auge  refleklirt,  theils  treten  dieselben  durch  DS  hindurch,  in- 
dem sie  sich  in  V  vereinigen, 
und  in  der  Richtung  von  W  X 
wieder  divergiren.  • 

Die  von  dem  Hintergründe 
t  p  des  Auges  U  reflektirten 
Strahlen  gehen  zum  Theil  in  der 
Richtung  nach  B  durch  die  Glas- 
platte und  werden  durch  die 
Objeklivlinsen  h  r  und  i  auf  der 
matten  Scheibe  f  der  Camera  A' 
zu  einem  reellen  Bilde  des 
Augenhintergrundes  vereinigt, 
worauf  sie  photographisch  fixirt 
werden  können.  Vor  und  hinter 
der  Glasplatte  sind  Vorrichtun- 
gen zum  Abblenden  des  Lichtes 

Fig.  371.  Bo.«br.gh'.  Photo.0phthai«o.kop.        angebracht.    Der  Apparat  soll 

sich  vornehmlich  zur  Photogra- 
phie der  Netzhautgefiisse  des  Ratzenauges  bei  chloroformirten  Thieren 
bewährt  haben.  « 

Der  von  Liebreich  konstruirte  Augenspiegel  (Fig.  372)  eignet  sich 
ohne  jede  weitere  Abänderung  zur  Photographie  des  Augenhinter- 
grundes. Das  bei  s  durch  ein  Trieb  verschiebbare  Röhrensyslem  wird 
mittels  einer  starken  Messingstange  i"  an  den  Tisch  festgeschraubt. 
Bei  belindet  sich  ein  durchbohrter  Spiegel,  zu  welchem  das  Licht  durch 
einen  Ausschnitt  in  der  Röhre  gelangt.  Die  Schrauben  g  und  /"dienen 
zur  Drehung  des  Spiegels.  Bei  ?  befindet  sich  eine  bikodvexe  Linse  von 
ca.  2  Zoll  Brennweite,  die  ebenfalls  um  ihre  vertikale  Axe  drehbar  ist 
und  der  Linse  C  in  Fig.  :'.66  entspricht.  Der  Kopf  des  zu  Uniersuchenden 
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wird  mit  einem  eigcuthUnilk  lu-n.  bei  /'  ao  einen  i  i?j<  h  anzuschraubcDiien 
KiDohalter  /  lixirl,  der  wi( dcruni  bei  k  je  njK  h  Bedarf  hoch  und  tief 
gestellt  werdeu  kann.  Di  i  st  Ihe  besteht  aus  einer  gepolsterten  dreh- 
baren Srhrile  L  dem  versciui'bbaren  Stäbchen  fk  und  einigen  Sleil- 
schruiben.  Em  an  der  Stange  w  befestigter  m  pol  vierter  Bügel  dient 
zur  Fixirung  der  Stime.  Stange  und  Bügel  können  m  horizontaler  Rich- 
tung bei  m  verschoben  und  fesLfit  slclli  werden.  Um  dem  zu  unter- 
suchenden Auge  eine  bestimmte  Hiciitung  zn  eeben,  ist  bei  h  ein  an 
einem  gegliederten  Stäbchen  belindiiche.s  kuuplclien  angebracht,  nach 
welchem  das  Auge  waiireud  der  Untersuchung  sich  zu  richten  hat. 


Pif.  372.  Liebmeli'a  groMsr  Aiigon«pi«gel  mit  photograpbiaeh«  Kiorlobtiiiig. 

Soll  das  Inslnuiienl  war  dirdrten  Beobaohluag  beauUt  wefden,  so 
musg  dB8  Rttbrensyslem  ia  gleicher  Hohe  itail  dem  Äuge  des  Beobachten  ' 
und  des  zu  Beobachtenden  stehen.  Die  Lampe  befindet  sieh  dann 
gegenüber  dem  Augenspiegel  gf  ebealaUs  in  gleieher  Hflhe.  Um  nun  die 
Netshattt  des  Auges  photographlsoh  wiedenugeben,  wird  an  Steile  des 
lieobaehtenddn  Auges  eine  kleine  photographische  Camera  angebradit. 
Dieselbe  ist  durch  die  Stange  bei  i"*  an  einer  Tisehkante  befestigt. 
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Zwisehfii  <\('ut  Aii;-(.n.s[»iegt'l  und  der  Ciiüi  i  t  heluid»  !  sich  oin  sel>r 
li<-lili>tark<'s  ki«-iii(  >  elfliniees  Objeklix ,  »M'li  ije.s  durch  einen  Scliraiiben- 
rinu  mit  dem  Aiij^eDS|)iei:el  in  iiescldossener  Verhinduni:  steht.  Nach- 
dtMii  die  Piipilh'  des  zu  phot()izraj)liireuden  AuL'es  iiiillcls  Atropin 
erweitert  ist.  wird  der  Kopf  (\vy  betreffenden  sitzenden  Person  durcil 
Slirn-  und  Kinntialter  in  eine  moLiliehsi  feste  Stellung  vor  das  eine  Ende 
des  Instnimentes  gebracht.  Die  Knifemung  des  Auges  von  der  Linse 
e  richtet  i>ich  nach  der  Brennweile  der  letzteren.  Nachdetn  in.in  der 
Linse  mittels  |der  Schraube  /  die  erforderliche  Siellung,  um  llornhaut- 
reflexe  tn  vermeiden,  gegeben  hat.  lasst  man  das  zu  photograplurende 
Auge  das  KiKipfclien  h  fixiren  mmI  ^t.  Ut  mittels  des  Augenspiegels /*(/, 
indem  man  dureh  <lie  kleine  Oelliju hli(;kt.  das  zu  photographirende 
Netzhaulhild  für  direkle  Heobachiua-  ein.  Hierauf  vereinigt  man  Ca- 
mera und!^()l»jekliv  [durch  dcu  üben  erwahulcn  Verbinduui^sriüi;  mit 
dem  Augenspiegel  und  es  wird  sich  das  Bild  der  Retina  auf  der  matten 
Scheibe  der  Camera  pq  abbilden  und  durch  die  Stellsehraube  o  mit 
•  Leichtigkeit  scharf  einstellen  lassen.  Die  Beleuchtung  des  Netzhautbildes 
geschieht  mittels  gewöhnlichen] Lampenlichtes.  Zur  Erreichung  eines 
photograpbischeD  Effektsjaber  :i8t  eine  sehr  intensive  Lichtquelle,  Son- 
nen •  oder  MagneahimKelit  nnentbehrlteh.  Genau  an  die  Stelle  der 
Lampenflamme  muss  tum  Zwecke  ehemiseher  Wirkung,  nadideDi  maD 
die  matte  Scheibe  pq  mit  der  empfindlichen'Platte  vertauscht,  entweder 
ein  brennender^  .Magnesiumdraht  oder  ein  das  Sonnenlicht  auf  den 
Augenspiegel  werfender  |Re0ektor  gebracht  werden.  Um  die  leuch- 
tenden Strahlen,^ welche  ein  normales  Auge  zu  sehr  blenden  würden^ 
tu  absorbiren  und  Idennoch  den  meisten  ohemischen  Strahlen  Durch- 
gang zu  gewshren,*<wtrd  im  Momente  der  Aufinahme  swischen  g  und  s 
ein|im  Rohrensystem  querstehendes  blauviolettes  Glas  oder  ein  mit 
Kupferoxydammoniak  gefiüiter  parallelwandiger  Glastrog  eingefügt.  Die 
Bilder,  welche  der  in  dieser  Weise  susammengesetste  Apparat  giebi, 
haben  eine  GrVsse  von  ungeQihr  einem  Gentimeter.  Bei  Anwendung 
stärkerer  Objektive  und  weiterem  Aussöge  der  Gamera  kann  ein  grosse- 
res Bild  enielt  werden.  Ein  191iniges  Objektiv  s.  B.  giebt  schon- ein» 
BildgrMse  von  3  Gentimeter.  £s  ist  indess  die  Anwendung  su  grosser 
Objektive  unthunlieh,  weil  die  gante  Zusammensteliong  tu  volnminOs 
wttrde  und  man  mit  Leichtigkeit  das  kleine  Bild  nach  den  im  vorigen 
Kapitel  erwühnten  Nethoden  vergrOssem  kann. 

Das.  Bild  des  Augengrundes  erscheint  bei  starker  Belenchtung  auf 
der  matten  Scheibe  rotb,  dagegen  teichnet  sich  die  Eintritistelle  des 
Sehnerven  weisslich  ab.  Man  sieht  auf  rosenrolhem  Grunde  die  hoch- 
rothen  Netihautgefiisse  verlaufen,  deren  Stimme  aus  der  Mitte  hervor- 
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Irelen,  wie  wir  diese  Verhaltnisse  in  Figur  373  nach  Hblhholtz  wieder- 
gegeben haben.  Zwischen  den  Verzweigungen  der  Centraiarterie  des 
Auges  erkennen  wir  das  maschenförmige,  schwach  konturirle  Netz 
der  AderhautgefHsse. 

Unsere  Figur  374  zeigt  eine  Anzahl  Bhitgefüsse  einer  mittels  des 
LiEBRRicH'schen  Augenspiegels  photographirten  Kaninchen-Retina,  wel- 
che in  circa  dreimaliger  Linearvergrösserung  direkt  aufgenommen 
wurde.  Die  Lichtquelle  bestand  aus  brennendem  Magnesiumdraht ;  das 
Thierauge  war  stark  a^ropinisirl;  das  Thier  selbst  auf  ein  Brei  befestigt. 


Fig.  :174.   Angenhintergrand  den  Kaninchcn- 
angee  (nach  einer  Photographie). 

Flg.  373.   Angenhintergmnd  nach  Helmholtz. 

Die  Aufnahme  geschah  ohne  Chloroformnarkose,  indem  ich  das  Licht 
durch  einen  Reflektor  auf  den  Spiegel  r  Figur  372  lenkte  und  von 
diesem  aus  in  das  atropinisirte  Auge  einfallen  Hess.  Die  Expositions- 
zeit dauerte,  nachdem  scharf  eingestellt  war,  ungefUhr  eine  halbe 
Minute. 

5.    DER  OHSENSPIEÖEL  UND  DAS  PHOTO-OTO8K0P. 

Zur  pholographischen  Abbildung  des  äusseren  Gohörganges  und 
des  Trommelfells  nimmt  man  sowol  für  normale  als  für  pathologische 
Zustände  den  Ohrenspiegel  zu  Hülfe  und  wie  die  Anwendung  desselben 
an  und  für  sich  eine  ziemlich  einfache  ist,  so  ist  sie  es  auch  zu  diesem 
Zwecke.  Je  nach  der  Weite  des  Musseren  Gehörganges  werden  Melall- 
oder  Kautschuk-Röhrchen  von  der  aus  Figur  375  ersichtlichen  konischen 
Form  in  das  Ohr  eingeschoben;  sie  haben  den  Zweck,  die  in  dem  Ohre 
befindlichen  feinen  Haare,  welche  die  Beobachtung  des  Trommelfells 
stören ,  beiseite  zu  schieben ,  sowie  die  Krümmungen  des  äusseren 

Stbu,  Das  Licht  «te.  S6 
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Gellörganges  ;ni.szui;leiohen ,  und  (Indui  ch  den  eindringenden  Licht- 
strahlen den  Weg  zu  haiineu.  Mittels  eines  in  der  Mitte  durchbohrten 
reflektirenden  Hohlspiegels  wird,  aanz  nacli  Analogie  des  oben  geschil- 
derten Auiicnspicgeis,  Licht  durch  die  Hührchen  in  das  Ohr  geworfen. 
Gewöhülich  wird  der  Ohreuspiegel  in  der  Weise  angewendet,  dass 

der  hcohachtende  Arzt  mit  der 
einen  Hand  die  Ohi  iniiscliel  nach 
hinten  zieht,  um  den  Trichter 
einzuführen ,  mit  der  anderen 
den  Spiegel  am  Stiele  fasst  und 
(Icmsclljen  die  geeignete  Stel-  • 
lung  zur  Leitung  der  Lichtstrah- 
len in  das  Ohr  giehl.  Professor 
Li'CAE  in  Berlin  hat  eine  kleine 
Modifikation  angegeben ,  durch 
welche  der  Ohrenspiegel  mit 
einer  Klammer  (Fig.  376)  auf 
di«  Sohiilter  te  lu  Untersu- 
ebendeii  befesligl  wird.  In  die- 
sem Falle  befiehl  der  Sliel  aus 
iwei  Rohren,  welche  in  einander 
yenchiebbar  sind,  um  solche  je 
nach  der  Entfernung  des  Ohres 
''*^****^  von  der  Schulter  hoher  oder 
tiefer,  stellen  lu  können.  Einen  für  unseren  Zweck  sehr  praktischen 
Apparat  hat  BtuNTOH  angegeben  (Fig.  377).  Perselbe  besteht  ans  zwei 
fn  rechtem  Winkel  auf  einander  gelotheten  Rohren,  hinter  deren  Ver- 
einigungssteile  ein  durchbohrter  Metallspiegel  6 /'{Fig.  378)  eingelOthet 
ist.   Die  Rohre  c  tiUgt  bei  d  den  Bohrentrtchter  und  an  der  entgegen- 

gesetsten  Seite  bei  h  ist  eine  vergrOssemde 
phuikonvexe  Linse  angebracht,  weldie  als 
Okular  [ik)  dient.  Befindet  sich  nun  der 
ganze  Apparat  ABC  in  dem  Ohre  des  xu 
untersuchenden  Patienten,  so  werden  die 
Pirsn.  BrutoB*«  okiMiftifd.  von  der  Lichtquelle  L  ausgehenden  Strah- 
len durdi  das  konische  Rohr  H  auljgefingen,  nach  •  f  geleitet  und  von 
dem  Planspiegel  ef  dwck  den  Trichter  d  in  das  Ohr  geworfen.  Hier  be- 
leuchten sie  das  Trommelfell,  werden  sum  Theii  reflektirt  und  diesu- 
Tttckkehrenden  Strahlen  gelangen  durch  die  mittlere  Oeßhung  des 
Spiegels  g  in  das  Auge  des  Beobachters ,  welcher  das  Bild  des  ganien 
GehOrganges  in  der  Riphtung  hd  erblickt. 


llg.S?l.  <HivMlfiAI»r 
i  Ohrraiplagd. 
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Ein  solcher  Ohrenspiegel  wird ,  um  eine  photographische  Abbil- 
dung des  Trommelfells  zu  erzielen  ,   mit  einem  zu  diesem  Zweck 
eigens  von  mir  kon^lruirten  Apparate  in  Verbindung  gebracht  (Fig.  379), 
welcher  aus  drei  Theilen  besteht :  dem 
Ohrenlrichler   A ,    dem  Beleuchtungs- 
apparale  B  und  dem  pholographischen 
Apparate  C.    Alle  drei  Theile  sind  fest 
an  einander  gefügt.    Um  dem  Apparate, 
je  nach  dem  Stande  der  Sonne,  die  ge- 
eignete Richtung  geben  zu  können,  ist 
derselbe  mittels  Kugelgelenks  an  einem 
entsprechenden  parallaktischen  Stative 
befestigt.   Der  Ohrentrichter  A,  ein  ca. 

Zoll  langes  konisches  Röhrrhen, 
welches  aus  Hartkautschuk  angefertigt 
ist,  wird,  wie  bei  dem  BRtNTo?('schen 
Ohrenspiegel,  in  das  Ohr  eingeschoben. 
Ebenso  wie  dort  besteht  der  Beleuchtungsapparat  Ä,  welrher  durch 
einen  Deckel  bei  a  c  leicht  verschliessbar  ist,  aus  zwei  im  rechten  Win- 
kel bei  bd  auf  einander  gelötheten  Metallröhren. 


Fig.  379.   Qaerschnitt  des  BrBiitoB'ach«a 
OhrenspiegeU. 


Fig.  370.   Stein'«  photographischei  Otoikop. 


Der  photoiiraphische  Apparat  besteht  aus  einem  131inigen  Doppel- 
objektiv  C,  nebst  kleiner  Camera  von  2  Zoll  Tiefe/).  Die  matte  Scheibe 
und  die  Kassette  sind  in  einem  leicht  verschiebbaren  Rechtecke  E  F 
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angebracht.  Zwischen  Objektiv  und  fieleuchtungs-Appnrat  bei  h  befindet 
sich  die  vergrössernde  plankonvexe  Linse.  Der  Apparat  muss  so,  wie 
M  Figur  380  angiebi,  angewendet  werden.  Je  nach  dem  Sfande  der 

Sonne,  einer  hellen  Wolke, 
oder  irgend  einer  anderen 
Lichtquelle,  kann  die  Be- 
leuchtimi-'svorrichlunii  in 
ihrer  Laiic  ijeiinderl,  sowie 
im  Vereine  mit  dem  klei- 
nen Kugelgelenk  des  Sta- 
tivs der  ganze  Apparat 
iiHch  allen  Ilichtungen 
sein*  leicht  verschoben 
werden :  wegen  der  zu 
erzielenden  Schürfe  der 
Aufnahme  ist  er  in  seinen 
verschiedenen  Stellungen 
festzuschrauben. 

Zunächst  haben  wir 

\^  X ^^i>^^  \  ii[::'in-  :i  ^  \  denselben  Vorgang 

\^Y|/7Z-       /  jml^^^  \  wie  bei  der  Untersuchung 

"  '  durch    das   Auge.  Die 

Strahlen,  welche  in  die 
Rohre  ahtd  (Fig.  381)  eindringen,  werden  dareh  den  Planspiegel 
%f  in  der  Richtong  nadi  A  auf  das  TromnielfBil  geworfen.  Von  hier 
reflelttirt,  paasiren  dieselben  den  durchbohrten  Planspiegel  bei  ^,  mithin 
wird  das  Bild  des  Traounalfallei  doreh  die  Linaenkombination  des  Ob- 
jektivs kilm  auf  die  matte 
Scheibe  bei  n  o  geworfen. 
Die  erforderliehe  seharfe 
Ehastellunggeachiebttheila 
durch  die  SteDsehraube 
des  Obj^tirs  bei  p,  theils 
durch  Yersehiebong  der 
Linse  bei  je  nachdem 
man  ein  etwas  ▼ergrasser- 
tes  oder  der  natttrlichen 
Grosse  entspreehendesBild 
itt  eriialten  wftnscht;  die  BxpositionsMit  ist  bei  Sonnenlicht  unter  An- 
wendung efaies  guten  Jodbromkollodiums  Vi  Munde,  bei  hellem 
TageaUeht  resp.  dem  Lichte  einer  hellen  Wolke  je  nach  der  Intenaittt 


Fif .  381.  Osif  Ur  Llektotrikl««  Im  Pb«to-Oto«kop. 
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der  Betewehtong  ea.  41^ — 40  Sekunden.  Das  Oeffnen  und  Schliessen 
des  AjpfMlJrales  behnil  der  Einwirkung  der  Lichtstrahlen  wird  bei  a  d 
vorgenommen.  In  dem  Bahmen  bei  Y  befindet  sirli  die  matte  Scheibe 
Ulm  Einstollen,  bei  X  in  einem  Kästchen  die  kleine,  5  Cenlimeter  breite, 
em{»fiiidlicbe  Platte.  Ist  der  Apparat  nach  der  in  Figur  380  veran- 
seiuuilichten  Weise  in  dm  Ohr  gebracht,  se  schiebt  n\m\  den  Rahmen 
bei  D  Sur  Hälfte  ein,  so  dass  die  matte  Scheibe  Y  im  Fokus  steht.  Ist 
das  Bild  des  Trommelfelles  auf  der  matten  Scheibe  scharf  eingestellt,  so 
schiebt  man  den  Bahmen  weiter,  so  dass  nun  A'  im  Fokus  steht  und 
in  der  Kassette,  welche  die  empfindliche  ehemisch  präparirle  Platte 
enChait,  die  Lichlwirkung  besinnen  kann.  Zu  diesem  Behnfe  wird  der 
Schieber  bei  K  anfjjezngen,  der  Deekel  hei  a  d  liciiirncl  uiul  nach  der 
fieniliienden  Kx|io.silionszeit  wieder  beschlossen;  dann  wird  der  Schie- 
ber bei  A' zuized nic  kt  der  Kassettenrahnien  f>  herausgenommen  und  in 
Üblicher  Weise  zur  Entwicklung  des  Bildes  weiter  verfahren* 

6.    DAS  FH0T0-ENDO8K0P. 

Die  Einführung  der  beschriebenen  Spiegelapparate  in  die  medi- 
zinische Praxis  Hess  bald  den  Wunscli  rege  werden,  auch  die  \  on  aussen 
zugltnglicben.  ti»'fcr  im  Innern  des  nienschliehen  Koi[)(  r^  -  Icgenen 
Höhlen  niiUcIs  Hcleuchtuncsapparnten  dern  Auge  zu  efM  hli  ssen.  Zu- 
nilchsi  waren  es  der  Schlund  und  der  Kehlkopf,  welche  durch  geeignete 
Spiegelvorriehtunizen  sichtbar  iiemachl  wurden.  Wir  werden  über  die 
betrefTenden  Appai.ite  erst  im  folgenden  Paragraphen  das  Einzelne  an- 
geben, da  sie  auf  anderen  Prinzipien  beruhen,  als  die  seither  beschrie- 
benen Instrumente.  An  die  Untersnchuniz  mit  durchbohrten  Spieceln 
schliesst  sich  zunächst  die  Exploration  der  Harnrohre,  der  Blase  uiui 
des  Mastdarms  an.  Ein  Pariser  Arzt,  A.  J.  Desorheaux,  wies  im  Jahre 
1 865  in  einer  Broschtlre.  betitelt :  »De  TEndoscope  et  de  son  applica- 
tion  etc.«,  zum  ersten  Male  die  Möglichkeit,  genannte  Organe  dem  Auge 
zuj^.inglich  zu  niaclien,  nach.  Bei  .seinem  A[»[»arale  wird  die  Lii  liiijuelie 
nicht  in  gerader  Richtung  mit  dem  zu  untersuchenden  Objekt  und  den» 
beobachtenden  Auge  ui  Auwendung  gebracht,  sie  befindet  sich  viehnehr, 
wie  bei  dem  Otoskop,  seitlich  und  wirft  ihre  Strahlen  durch  einea 
durchbohrten  Spiegel ,  der  sich  in  einem  geschwärzten  Cylinder  be- 
findet, auf  das  zu  untersuchende  Objekt.  Figur  382  zeigt  uns  den  von 
dem  genannten  Arzte  konstruirten  Apparat.  Derselbe  besteht  aus  einer 
kleinen,  in  eine  Metallhfllse  eingeschlossenen  heUbrennenden  Lampe 
aus  dem  fOhmitomiigen  Okularstttck  h  und  aus  einem  geraden  AiiMti* 
fohr  c.  Das  Okularstttck  enthält  den  durefabobiieii  «ilbenMB  Plan- 
spiegel ,  der  in  einom  Winkel  von  45  Grad  ganeigl  ist  und  dm  von  der 
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Lampe  kommende,  durch  eine  Linse  konzentrirtc  Licht  in  das  Ansatz- 
rohr c  reflektirt.  Die  Lampe  isi  an  dem  OkularsUIck  seillich  in  der  Art 
drehbar  befestigt,  dass  die  Flamme  stets  der  Mitte  des  (lure}i bohrten 

Planspiegels  gegenüber  bleibt ,  selbst  wenn  man  dem  Okular  eine  an- 
dere Neigung  giebt.  Das  Ansatzrolir  wird  mit  seinem  konisch  erweiterten 
Ende  an  das  Okular  befestigt  und  stellt  dessen  VerlttDgeniDg  dar. 
Nachdem  man  den  Katbeter,  welcher  bei  e  mit  Fenster  versehen  und 
mit  einem  Glasplattchen  verschlossen  ist,  in  die  Harnröhre  und  Blase 
geschoben  bat,  wird  das  Ansatzstück  der  Limpe  bei  c  mit  der  Dille 
des  Katheters  in  Verbindung  gebracht  und  das  Licht  der  Lampe  a 


Fig.  382.  Du  DfBoraeanx'sch«  Endoskop  mit  den  za(eliöii(ftn  Nebeii»ppu&t«B. 


durch  das  Fensterchen  e  in  die  Blase  gespiegelt.  Der  Beobachter 
bliekt  dann  bei  n  in  die  beleuchtete  Blase.  Um  einselne  Stellen  der 
Harnröhre  su  besehen,  genUgt.ein  gerades  Bohr  /*,  welches  durch  die 
Dille  g  mit  der  Lampe  bei  e  in  Verbindimg  gebracht  wird.  Um  die  ganse 
Harnröhre  zu  beschauen,  wird  das  Bohr  mit  dem  ganzen  Apparat  all- 
mählich zu rU<'k  gezogen  und  es  erseheinen  nach  und  nach  einselne  Thelle 
der  Schleimhaut  der  Harnröhre  vor  der  Oeflbuni:  (.  Gans  analog  wird 
bei  der  Untersuchung  des  Mastdarms  verfahren.  Ein  selbstverständlich 
viel  dickeres  Rohr  von  3 — 5  Centimeter  Durchmesser  d  wird  in  den- 
selben geschoben,  und  bei  g  mit  der  Lampe  in  Verbindung  gesetst. 
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Die  Nebeninslrumente  k  l  m  können  wiihrend  der  Beobachtunf;  der  be- 
treffenden Organe  durch  einen  an  den  Rohren  ancebrachten  seitlichen 
Schlitz  behufs  der  nöthigen  Operationen  eingeführt  werden.  Di-sormkaux 
benutzt  zu  seinen  Lnlersuchungen  einen  Leuchtstoff,  weh'lier  aus  einer 
Mischung  von  Terpentin  un<I  Alkohol  besieht  und  ein  ruhiges  weisses 
Licht  giebt.  Der  englische  Arzt  Criisb  hat  durch  verschiedene  Vor- 
richtungen das  Desokmkai  x'sche  Licht 
verbessert,  indem  er  der  Flamme  mehr 
atmosphärische  Luft  zuleitete.  Zu  glei- 
chen Zwecken  hat  Fi  hstknheim  in  Berlin 
etwas  spater,  im  Jahre  1870,  eine  Me- 
tall-Petroleumlampe mit  Flachbrenner 
(Fig.  383)  konstruirt.  Die  Flamme  /  ist 
so  gestellt,  dass  der  Strahlenkegel  mit 
der  sclunalen  Seite  auf  den  im  horizon- 
talen (ivlinder  befindlichen  Relleklor 
füllt.  Des  stärkeren  Lichtes  wegen  wird 
dem  Petroleum  etwas  Kampher  beige- 
mengt. Um  die  MelalUampe  liegt  eine 
HolzhUlse  c.  Diese  ist  mit  zwei  Reihen 
von  Oeffnungen  versehen,  durch  welche 
Luft  zu  der  Flamme  gelangen  kann.  Die 
Lampe  ist  mit  dem  ganzen  Apparate  in 
der  HtUse  drehbar,  ihr  Glaacylinder  d  iü 
mm  einem  geaehwinten  MelallcyUnder 
nmgeben,  damit  das  Ange  dnreh  das 
direlile  Lieht  nieht  geblendet  werde. 
Zur  weitere^  Veratukong  des  Liohfea 
befindet  sich  am  Seitenrohre  a  ein  kon- 
kaver silberner  Refleldor.  Das  Seiten- 
rohr  e  wird  mit  den  bei  dem  Dasoa- 
HiAOx'sehen  Apparat  geschilderten  endo- 
skopischen Rohren  in  Verbindung  ge- 
bfadht.  An  der  Schraube  b  wird  das 
licht  regolirt. 

Die  beiden  erwalmten  Apparate 
konnten  sieh  keinen  allgemeinen  Eingang  in  die  •ntliohe  Praxis  ver- 
schaiTen.  Die  Unaehen  dieaer  Vemachlaasigang  entspringoi  aus  der 
mangelhaften  Technik  der  Apparate.  Bratens  ist  die  bisherige  Hand- 
habung der  instrunaente  wegen  der  SehwerfilDigkeit  der  besttgUchen 
Beleuditungsvorrichtungen  eine  unbeiiueme  und  kaum  ohne  Aasistenten 
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auszufuhren.  Das  vielpfündige  an  den  Genitalien  des  Patient (n  hm- 
penfle  Labyrinlh  von  Linsen,  Spiegeln,  Lau  fM  n  und  Röhren  l^1  <1» m 
kranken  Iiochst  lästiij;  und  durch  das  unvoi mt  idiiche  Zerren  an  den 
Geschlechtälheden  scluncrzbaft.  /wi  itm.s  ist  hinsichtlich  der  Licht- 
intensität sowol  die  CRiisE-iJtsüHMfcAi  x  sclie  Aelherlampe,  als  die  Füe- 
STExnEiM'sche  Petroleumlampe  fQr  die  deutliche  Besicht ij^unt;  der  lieferen 
Theile  der  l'rethra  und  Blase  unfienilpend.  die  Auwendung  derselbeo 
tlberhaupl  uu bequem  und  sogar  feuergefahrlich. 

lü  Anbetracht  der  ausgezeichneten  Unterstützung,  welche  bei  rich- 
tiger und  leichter  Anwendune  der  Apparat  an  und  ftlr  sich  ge\N  ahn, 
bemühte  ich  mich,  diu'ch  fpigende  KoDstruiktion  obige  Misstande 
beseitigen. 

Der  erste  Missstand ,  welcher  lit  hüben  werden  nmsste,  vvar  die 

Schwere  und  Schwerfälligkeil 
des  Instrumentes;  die  Ursache 
lag  in  der  mit  Oel  gefülltea 
Lampe;  diese  musste  entbehr^ 
lieh  gemacht  werden.  lohsoohle 
daher  dieselbe  durch  eine 
VorrichCitng  filr  Leuchtgas  su 
eraetsen,  dessen  Intensiut  ftlr 
eine  endoskopisijhe  Rffhre  ¥on 
circa  6  bis  8  Gentimeler  Länge 
ausreicht. 

In  Figur  384  ist  a  6  c  d  der 
Bitthrenkooiplex,  welcher  den 
Tpn  n  kommenden  Uohlstraiileii 
Eingang  gewXhrt.*  Kaoh  dem 
bekannten  Prinüpe  y/iih  der 
Spiegel  cd  die  durob  oft  ein- 
dringenden Strahlen  unter  einem  rechten  Winkel  in  die  endoskepisehe 
Rohre  A,  welche  mit  der  Dille  ^  an  das  Rohr  fe  d  angesteckt  ist.  Der 
Einblick  gesohieht  bei  f  durch  daa  Bohrk>eh  e  des  Metallspiegels  e  d. 
Um  das  konische  ROhrenstttck  4  6  c  ist  ein  Hessingriag  i  gelegt,  welcher 
bei  jv  att£roaehffauben  und  durdi.  Aufklappen  im  Scharniere  leicht 
abnehmbar  ist.  Dieser  Ring  dreht  sich,  ohne  sich'su  venohleben,  mit 
Leichtigkeit  .um  die  konisdie  RDhre  a6a^  Bei  ist  an  dem  Ringe  tein 
durch  die  Scharniere  k  k  artlknlirender  Metallslab  angebracht ,  welcher 
bei  r  den  Gasbrenner  o ,  bei  m  den  reflektirenden  Hohlspiegel  l  tiigt; 
p  leigt  den  Gashahn  an,  in  dem  «in  leichtes  Kautsohnkrohr  p  q  daa 
Gas  leitet. 
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Um  die  Lichtinlonsitat  zu  crhoiipn,  kanu  statt  eiues  gewöhulichen 
BreDners  ein  kleiner  AiGüND  äciiei*  Brenner  loil  doppellem  Liiftziipe  und 
Giimmer-Cylinder  aufgeschraubt  werden.  Da  heutiulagf  in  den  meisten 
Städten.  selLst  in  den  kleineren,  Gaseinrit'hnificen  fast  in  jedem  Haiifse 
sind  und  dn  «»rrordorllciie  (jummischlauch  mit  jedem  Gaslatnpenhrenner 
verbunden  uerdeu  kann,  so  ist  die  Anwendung  in  der  Praxis  leicht 
durch zufüiiren.  Ausserdem  gentigt  zur  Besichtigung  der  vorderen  Hälfte 
der  ilaruroiire  das  Aufschrauben  eines  Tellerliobtes  oder  Ligroinegas- 
liUnpehens  voilkiMiuiicn. 

Die  leichte  liandbabuuji  dieses  eirca  1H0  «ir  imm  wiegeuden  Appa- 
rates, der  Vortheil,  dass  mein  i  ruiijskup  sich  itecjuem  nnch  allen  Rich- 
tungen bei  i  drehen  lässt.  walirend  der  Lichtpunkt  n  üciue  Steile  iiiciii 
verlasst,  der  kompendiöse  Umfang  des  ganzen  Instrumentes,  welches 
au  den  durch  f,  g,  i,  k,  r,  m  und  p  bezeichneten  Stellen  ohne  Weiteres 
in  8  kleine  Einzeitheile  zum  Zwecke  leichter  Transporlabilitiit  zerlegt 
werden  k,iun,  wird  seine  AiiweiuUm^  in  der  ärzllichen  Praxis  aur  Be- 
sichlii^uni;  der  llarnrolire  sehr  erleichtern. 

Was  die  ßesichtigunj^  der  Harnblase  betrifll,  so  leisten  zur  hin- 
reichenden Beleuchtung  derselben  weder  die  gebräuchlichen  Lampen 
von  Desorhsaix  und  FüRSTBNnEiM,  noch  die  oben  besduriebeoen  Yorricb-' 
tungen  mittels  Gas-  und  Ligröinelicht  das  Erforderliche.  2w«r  iai  «bie 
geringe  HelligkeU  bis  in  das  Ende  der  «ndoskopiaolien  Rfihre  sa  be-^ 
merken,  aUein  eine  intensive  BeleoeiitaBg  6ndet  niokl  statt. 

Unsere  Kliniker  und  Chirurgen  haben  deshalb  meistentheils  auf 
die  BeButsang  des  Endeskops  veriiehtet;  dasselbe  wird  last  nur  noch 
als  Kiiriosum  betraektet.  Dieses  gesehiekt  jedooh  ebne  hinlSnglichen 
Grund,  denn  um  die  gentigende  Leuchtkraft  su  erkalten^  kann  nuin  die 
intensivsten  Lichtquellen  rar  Anwendung  bringen,  wie  elektrisehes 
Lieht,  ÜBinioiin'sehes  Kalklicht,  Sonnenlicht  oder  Hagnesiumlicht.  Aller» 
dings  macht  die  Umstlndlichkeit  der  Herstellung  der  beiden  erstgenannt 
ten  Lichtquellen  die  Anwendung  derselben  nickt  rathsam. 

Das  mittels  eines  Reflexspiegels  in  die  endoskopiscke  llokre  ge- 
leitete Sonnenlicht  bleibt  das  beste  BeleuchtungsroitteL  Han  hat  dasu 
nur  ntfthig,  von  meinem  Sndcokope  Fig.  38i  bei  r  den  Brenner  o  und 
den  Schlauch  qpw  entfernen  und  mittels  des  Sfuegels  l  ein  Strahlen- 
bOndel  durch  das  hfikr  fr »  auf  den  durchbohrten  Keflexspiegel  c  d 
SU  werfen« 

Die  Leitung  der  Sonnenstrahlen  wird  durch  einen  den  Spiegel  I 
tragenden  Stab'  kk  untersttttit,  welcher  durch  Kugelschamiere  nach 
jedmOglicher  Richtung  gebog^  werden  kann. 

Die  Benntiung  derselben  aber  wird  häufig  von  Welken  gestört, 
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CD  trüben  Tagen  überhaupt  unmöglich  gemacht.  Es  bleibt  uns  dem> 
nach  als  einzige  konstante,  intensive  und  allen  Anforderungen  ent- 
^reebende  Lichtquelle  nur  das  Magnesiumlicht  tlbrig.  Ein  brennendes 
Magnesium-Metallband  von  2  Millimeter  Breite  entspricht  der  Leucht- 
kraft von  7i  Stearinkerzen.  Liii  das  Licht  eine  Mlnnff^  liins;  zu  unter- 
halten, wird  ein  Di'ahlLiewichl  von  '  .f,  Graumi  verbraucht,  dessen  Be- 
schaffung bei  deni  jetzitjen  ziemlich  ItilliLi  n  Preise  von  öO  Pfennigen  pro 
Gramm  *iei  Kinfuhruug  zu  ärztlichen  Beleuohlungszvvecken  kein  Hin- 
derniss  mehr  .ihceben  wird.  Um  den  Draht  darzustellen,  wird  das 
Metall  in  einem  <  i  hilzten  stählerneo  Slielel,  dessen  Boden  aus  einer 
Platte  mit  Drahtziehlöchern  besteht,  unter  einem  sehr  hoben  Drucke 
durchfjiepresst  (Vgl.  S.  64) . 

F(lr  die  yiraktische  ReTuiUunj;  habe  icii  eine  (ien  iin  rmt u  ii  n  Draht 
regulircade  kieme  iieusill>eriie  Lampe  /lÄFig.  385  konslrun  i  l)]i'<elbe 
bes(«'lil  aus  vier  Theilen  :  ,1  dem  Rauchfanse,  B  dem  reÜektirendeo 
HühisiMc-t  I,  £  dem  Lichlhalter  imd  iz  dem  Drahtanzünder.  Die  Vor- 
richtung jst  bei  ab  mit  dem  Knih  sk i  pe  bei  tv.  mit  einem  Uhrwerke  G 
fn  Verbindung  gebracht.  Das  in  einer  kleinen  Blechkapsel  befindlu  he 
Uhrwerk  treibt  zur  Erhöhung  der  Leuchtkraft  einen  doppelten  Magne- 
siumdraht 0  0  durch  das  kleine  Gummiwalzwerk  ^  r  in  den  Fokus  des 
bei  w'  durchbohrten  Hohlspiegels  /.  Die  Metallröhre  ww'  giebt  dem 
JHaj^uesiumdrahte  die  Richtung:  nach  n.  Die  im  Handel  zu  findenden 
Spindeluhrwerke  sind  hier  verweadb.ir.  Der  Motor  des  circa  <8  kubik- 
centiineter  ausfüllenden  Uhrwerkes  besteht  aus  der  in  dem  Federhaus  / 
eingeschlossenen  Feder,  welche  letztere  bei  g  mittels  Uhrschlüssels  auf- 
gezngcn  wird.  Durch  ein  Triebra<l  wird  das  Walzwerk  q  in  Bewe- 
gung gesetzt,  das  zur  rascheren  oder  langsameren  Ganiiart  mil  ciiiein 
kleinen  Windfang  in  Verbindung  steht;  das  Walzwerk  besteht  aus  zwei 
kleinen  V2  Gentimeter  breiten  Gummicylindem,  die  auf  die  Triebstange 
des  Zeigerwerkes  der  Uhr  aufgesetzt  werden.  Je  nach  der  beliebig  zu 
regalimden  sehiefen  Stellang  des  Windfanges  v  kann  die  Geschwin- 
digkeit des  abbrennenden  Drabtes  vermehrt  und  verringert  werden. 
Um  das  Uhrwerk  sofort  zum  StillflCaiid  so  bringen,  mithin  dem  Vor- 
mdben  des  brennenden  Drahtes  Einhalt  zu  thun,  ist  beip  ein  in  den  Wind- 
img durch  gelinden  Dmok  eingreifsnder  Hemner  angebracht.  Soll  non 
die  Lampe  in  Gang  gebraeht  werden,  so  wird  der  Zünder  t,  bestehend 
aus  einer  sehr  kleinen  brennenden  Spirituslampe,  bei  B  in  den  Liehf- 
halter  eingesehoben,  der  Hemmer  p'ansgeUlst  und  sofort  enlsOnden  sich 
die  Hagneaiumdrtthtey  weiche  bei.n  mit  einem  höchst  intensiven  Lichte 
abbrennen»  dessen  Strahlen  durch  den  Hohlspiegel  X  auf  den  Han^iegel 
e  d  und  von  hier  aus  fai  die  endoskopische  R<Mire  k  gewofüm  werden. 
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nie  MagDesiamdampfe  riehen  bei  il  ab ,  wahrend  die  weisse  Magnesia- 
asche an  dem  Boden  dea  Liehthattera  und  naehEntfemong  desLampehene 
t  sieh  in  der  hohlen  Bandhabe  %  ansammelt;  bei  y  sind  noch  einige 
LnftsQgltfeher,  sowie  berm  ein  Terbindnngsstift  iwisohen  dem  LichW 
heiter  nnd  dem  Hohlspiegel,  welcher  mit  dem  Uhrwerke  central  nisam- 
mengeschranbt  ist  und  dadurch  dem  Ganten  einen  festen  Halt  gewahrt. 


Fif>  98ft.  Btafnft  1b(iMfl«ai-V»4loAop. 

Diese  ganze  Vorrichtung  ist  sehr  leicht  in  ihre  Einzeitheile  zu  zerlegen, 
mithin  sehr  konipenditfs,  Uhrwerk,  Lunpe  und  Endoskop  liaben  nur  ein 
Gesammtsewicht  von  395  Grämni.  Unsere  Abbildung,  Fig.  385,  zeigt 
den  Apparat  in      naturlicher  GrOsse.  * 
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Was  die  Anwendung  endoskopischer  Röhren  belrifll,  so  eignen  sich 
zur  Besichtigung  der  Blase,  des  Mastdarms  und  des  Uterus  solche  am 
besten,  die  nach  DESORMEAVx'schem  Prinzip  gefertigt  sind  (Fig.  386). 
Die  Röhre  a  ist  fUr  die  Blase  bestimmt  und  bei  /  gefenstcrt,  die  Röhre  b 
für  die  hinteren  Theile  der  münnlichen  Harnröhre ,  die  Röhre  d  stellt 
^ine  Unlersuchungs-IIöhlsonde  dar,  welche  nach  Art  der  FAiuissoN'scben 


Fig.  3M.   Endoskopische  Kohren. 


Mastdarmspecula  in  einem  Drittel  ihres  Umfanges  der  Länge  nach  ge- 
schlitzt ist,  um  einen  längeren  Theil  der  Urethra  auf  einmal  übersehen 
zu  können.  Damit  sich  beim  Einschieben  der  Sonde  'die  Schleim- 
haut nicht  in  den  Schlitz  lege,  wird  derselbe  durch  einen  entfernbaren 
Glasstab  m  (Fig.  386)  oder  eine  Glasröhre,  welche  zugleich  einen  Ein- 
blick gestattet,  nach  innen  gedeckt.  —  Die  Sonde  d  wird  mittels  einer 
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Dille  a  an  das  Kruloskop  befestigt,  wahrend  sie  niicfi  Art  des  Kathe- 
ters bei  0  geschlosse^p  und  abgerundet  ist.  Diese  Sonde  hat  vor  den 
bisher  in  Gebrauch  befindlichen  den  Vortheil  eines  verhältnissmässig 
lirösseren  USnüIichen  GesichtJsleides.  ein  im  Vergleich  zu  den  erbsen- 
grossen  UaroröhrenbUdera  der  seitherigen  Instrumente  unbestreitbarer 
Vorzug. 

Die  endoskopische  Röhre  k  (Fig.  385)  und  die  Röhre  f  (Fig.  386} 
dienen  zur  Besicht  Ilm  in  er  der  weiblichen  Blase.  Die  Höhre  /*,  welche 
einen  mit  einem  kii  jpfi  lien  versehenen  Obturator  enthalt,  wird  zuerst 
in  die  Harnröhre  und  Hlnsc  hineingeschoben,  dann  der  Olduralor  oder 
das  Leitnngsstabchen  entfernt  und  die  bei  p  gefensterle  endoskoinsche 
Röhre  c  durch  die  Rohre  f  hindurch  an  Stelle  des  Ohiurators  in  die 
weibliche  Blase  geschoben.  Der  Zweck  dieser  Doppelröhre  ist  die  Ver- 
htltung  von  Beschmuzung  des  Fensters  p  durch  Schleim  nach  Ein- 
fnhning  in  dt«  Harnröhre ;  y  stelH  einen  Obturator  zu  der  bei  g  ge- 
leiehneten  endoskopiachen  Rohre  dar.  Die  flehlititfflfliungen  bei  m  an 
den  Rohren  b  und  d  dienen  wie  bei  den  DnomiAin^aehen  Rohren  snr 
Eüiftlhning  von  Instrumenten  in  die  Harnröhre,  deren  zwei  bei  ris  und 
pkr  abgebildet  sind.  Rei  dem  Inatrumente  tir  wird  in  die  Oeao  r  ein 
Schwflmmohen  zur  TrSnkung  mit  ätzenden  FUlaaigkeiten  festgeschraubt, 
während  bei  r  in  der  Figur  pkr  sich  eine  rauhe  Flfiohe  zum  An» 
kleben  ton  Medikamenten,  die  in  fester  Form  eingeführt  werden  sollen, 
befindet.  Alle  Rohren  werden  mit  der  Dille  a  an  das  Instrument  Fig.' 
386,  je  nach  Redarf,  angepasst. 

Rei  dem  Gange  der  Untersuohung  schiebe  ich  die  endoskopisdiea 
Rohren,  deren  ich  welche  von  3,  6,  7,  9,  H  und  45  Gentimeter  LOng» 
zur  Resichtigung  der  verschiedenen  St«llen  von  der  Foasa  navicularia  bia 
zum  Rnlbns  nrethrae  besitze,  erst  in  die  Harnröhre,  nadMlem'  ich  dem 
Oberkörper  des  sitzenden  Bxploranden  eine  Neigung  von  cfroa  45  Grad 
nach  hinten  gegeben  habe;  hierauf  stecke  ich  den  Beleuchtungsappa^ 
rat  der  Figuren  384  oder  385  an  die  Dille  der  Sonde  an  und  richte  mir 
das  Instrument  durch  Einblick  bei  /*.  —  Das  Instrument  Fig.  384  wird 
ftiei  Wf  das  Instrument  Fig.  385  bei  dem  hölzernen  Griife  s  zur  Band 
genommen. 

Wird  der  Hemmer  des  aufgezogenen  Uhrwerkes  (Fig.  385)  p  her- 
ausgezogen, so  entzündet  sich  der  fortrückende  Draht  bei  n;  im  Mo- 
mente des  Wiederandrückcns  des  Hemmers  steht  das  Uhrwerk,  und  es 
verlischt  der  Draht.  Durch  diese  Einrichtung  wird  viel  Magnesiumdraht 
erspart  und  man  hat  bei  der  weiteren  Untersuchung  nur  noihiiz,  den 
Hemmer  bei  p  wieder  auszulösen,  damit  der  Draht  sich  von  Neuem  ent- 
zünde. —  AUe  an  den  bisherigien  Instrumenten  angebrachten  Linsen-^ 
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kombinalionen  vertheuein  nur  das  Inatniment  und  sind  bei  dieser  in- 
tensiven Licbuiueile  durchaiu  ttberflOsstg. 

Sollte  der  Api>arat  nicht  su  rascher  Besichtigung,  sondern  sur  Er- 
mOglicbung  einer  in  dem  betreffenden  Organ  ausiufUhrenden  Operaliea 
benulst  werdta,  so  muss  das  brennende  Umpehen  nach  Entsllndung 
des  Drahtes  herausgenommen  werden,  weil  bei  ISngerer  Anwendung 
das  Instrument  durch  die  SpiritusOamme  su  sehr  erhiut  wUrde.  Den 
Deleuchtungsapparat  Pig.  386  lunn  man  tibrigens  auch  im  Allgemeinen 
als  Lampe  benutoen  und  kann  er  fiberhaupt  fttr  die  verschiedensten 
BedttrfiuBse  bei  Anwendung  von  Spiegeiapparaten  gebraucht  werden. 
Man  hat  alsdann  nur  aothig,  das  konische  AnsaUstUck  abcg  zu  ontfomen. 
Die  angemein  hellen  StraUM^es  brennenden  Magnesiumdrahtes  n, 
welcher  im  Fokus  des  Hohlspii^eb^abbrennl,  werden  als  cylindrischer 
Kegel  bei  a  6  mit  sehr  bedeutendertf^^«»^^^''^*^^""»  herausgeworfen 
und  kennen  durch  einen  frei  bewegllchenÄ^fle"?»«»«^  »'^  Leichtigkeit 
nach  den  verschiedensten  Eichtungen  geleitl^^rden.  Auf  diese  An- 
wendung werden  wir  bei  Betrachtung  der  Kehlk^l,;^»!  P^^  '«^^^^ 
raekkommen.   Die  Leuchtkraft  des  Hagnesiumliohh^''^  ' 
5ive,  dass  wir  dasselbe  sogar  zu  pholograpbischei^^^*^**!*""^^ 
Schleimhaut  der  Hamrtthre,  des  Mastdarms  und  der  w 
talien  benutzen  können.   Dagegen  zur  photographischen  ^(>bildn"r  'l^  ' 
Schleimhaut  der  Blase  ist  selbst  das  Majinosiumlicht  nicht  ;m^^''^"''^'"'*' 
da  dasselbe  bei  der  Lünge  der  betreffenden  endoskopischem^ ^^^^^'^^^ 
seine  cltemische  Wirksniiikt  it  durch  Abschwiichung  des  Lichtes 
Woiaber  ist  die  Harnrolii  t'  U-icht  stellenweise  zu  photographiren,  IKf^'^ 
man  an  das  Rohr  X)  Fig.  387  ein  kleines  pholographisches  Objektiv  nrr 
Camera  und  den  von  mir  erfundenen  Heliopiktor  (siehe  S.  143)  anf'!*^' 
Es  entstehen  alsdann  auf  der  matten  Projektionsscheibe  vergrösserte 
der  der  Harnröhronsrhloimhaiit  bis  zu  '    ^^'^  Durchmesser,  jo  nach  dm^ 
vergrrtsscrnden  Krall  dfs  Olijoktivs,  \\elc-lies  mit  der  Camera  obscur; 
verbunden  ist  und  der  Thatiukeil  dos  einhlitkeiiden  Auges  entspricht 

Figur  387  zeigt  uns  den  piiulu-endoskopischen  Apparat  in  ganze 
Zusammenstellung.  Die  Buchstalx'n  entsprechen  dcnicMiiiin»  der  Diirch- 
Schnitls-i'igur  des  Apparats  (l'iu.  3H'V.  Oberhalb  des  Okiiian  oiii  es  nei 
/befindet  sich  das  Of)jokliv  der  kieincu  CaiiH'ia  F.  welclu'S  iuillels  eines 
Holzringes  hei  I)  aiiiiepassl  ist  ;  Camrrn  und  Objektiv  cnl'^prochen  genau 
den  bei  dem  pliolofii'apliisclipn  Ohroii^jtK'selappnrat  erwaimton  Zusam- 
menstellungen und  vtTwciseu  wir  drther  in  Ut  lreff  derselben  aid  das 
oben  Gesagte.  Ist  irLrond  eine  Stelle  der  Harmolirp  durch  das  Endoskop 
hell  bcleuchtot  und  liat  man  sich  durch  Kiiddick  bei  I)  von  der  ge- 
nügenden Klarheil  Überzeugt,   su  setzt  man   den  photographischea 
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Apparat  auf  und  sucht  alsdann  auf  der  matten  Scheibe  der  Camera  F 

das  Bild  der  Harnröhren -Schleimhaut  möglichst  scharf  einzustellen. 
» 


Fig.  :is7.    Steiu's  pbotographiBch«»  Endoskop. 


Nach  der  Einstellung  verführt  man  auf  die  allgemeine  Art  der  Dar 
Stellung  photographischer  Bilder. 
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7.    DE&  KEHLKOPFSPIEGEL  UND  DESSEN  AFWEHDUKO  ZÜS  PH0T0QKAPEI8CHEF 
DABBTELLUNO  DES  MENSCHLICHEN  KEHLKOPFES. 

a.    LARYNGOSKOPIE  UND  UHIN08K0PIE. 

Der  Grundsatz,  den  wir  im  Eingange  unserer  Darstellung  aufgestellt 
haben,  dass  Alles,  was  das  menschliche  Auge  zu  erkennen  im  Stande 
sei,  bei  der  geeigneten  Beleuchtung  auch  der  lichtempfindlichen  photo- 
graphischen Platte  als  ein  bleibendes  Bild  zugeftlhrt  werden  könne, 
bewahrheitet  sich  gane  besonders  in  Bezug  auf  die  photographische 
Wiedergabe  der  inneren  Kehlkopforgane  des  Menschen.  Der  Gedanke, 
mittels  eines  einfachen  optischen  Apparates  einen  Einblick  in  den  Kehl- 
kopf zu  gewinnen,  wurde  zuerst  im  Jahre  1840  von  dem  englischen 
Arzte  LiSTON  ausgesprochen.  Er  legte  einen  lan'ggestielten  vorher  er- 
wärmten kleinen  Spiegel  an  den  weichen  Gaumen  des  zu  Untersuchen- 
den, um,  durch  Einwerfen  des  Lichtes  von  aussen,  ein  Spiegelbild  des 
Kehlkopfes  zu  erzeugen.  Die  erste  Verbesserung  erhielt  der  Kehlkopf- 
spiegel durch  den 
Spanier  Maniel  Gar- 
cia ;  später  im  Jahre 
1 857  schenkten  Türk 
und  CzERMAK  dem 
genannten  Instru- 
ment ihre  besondere 
Aufmerksamkeit,  bis 
endlich  der  Letztere 
im  Jahre  1858  dep 
Kehlkopfspiegel  in  der  ärztlichen  Praxis  zur  Geltung  und  allgemeioea 
Anwendung  gebracht  hat. 

Der  Kehlkopfspiegel  ist  ein  Planspiegel  aus  Glas  oder  Metall,  von 
rundlicher  oder  quadratischer  Form  (Fig.  388)  ;  seine  Dicke  beträgt  un- 
gefähr 1  '/j  Millimeter,  während  sein  Durchmesser  zwischen  2  und  3 
Cenlimeter  variirl.  Der  an  dem  Spiegel  angelöthete  Stiel  ist  circa  9 — 
12  Centimeter  lang;  er  kann  in  einem  als  Handliabe  dienenden  Griffe 
hin-  und  hergeschoben  und  durch  eine  kleine  Schraube  befestigt  wer- 
den (Fig.  390).  Um  ihm,  je  nach  Bedarf,  eine  leichte  Krtlmmung  zu 
geben,  wird  er  am  zweckdienlichsten  von  biegsamem  Metall  angefertigt. 
Zur  Beleuchtung  kann  Sonnenlicht ,  Magnesiumlicht  sowie  jede  an- 
dere Lichtquelle  angewendet  werden.  Ein  in  der  .Mitte  durchbohrter 
Beflektor  von  der  in  den  vorangegangenen  Paragraphen  bezeichneten 
Art  dient  zur  Fortleitung  und  Konzentration  der  Lichtstrahlen.  Der- 
selbe wird,  wie  bei  dem  Augenspiegel,  in  passender  Neigung  vor  das 


Fig.  38S.   Terschiedene  Formen  des  Kehlkopfspiegels. 
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Fig.  3SSI.  LaryngoakopLicke  Luip«  {»ack  L«vinJ. 


Auue  t:ebracht  und  entwodor  durch  eine  Slirid>inde  am  Kopfe  des  Be- 
übacliters  fixirt,  oder  au  ein  besonderes  Gesteil  befestigt.  In  den  neben- 
stehenden Figuren  sind 
einige  Vorrichtungen  ab- 
gebildet, \Velchp  sich  in 
neuerer  Zeit  fui  tlic  Beob- 
achtung des  Kehlkopfs  be- 
sonders bewahrt  haben. 
Figur  389  zeigt  die  Lampe 
und  den  Reflektor  yaa  Im- 
Tin  und  Figur  390  einen 
BeleudiUingsapparat  von 
WAiDBimm«.  Bei  dem  Li- 
TiN^sdien  Apparate  sind 
Lampe  und  Reflektor 
dureh  einen  geglieder- 
ten Stab  verbunden,  wah- 
rend bei  dem  Apparate 
WALMNicafl's  der  beweg- 
Ucbe  Reflektor  von  der 
Lichtquelle  getrennt  ist.  Da  derselbe  mit  Leiehtigkeit  an  jede  Tisch- 
kante  durch  eine  Klemmsohratibe  befestigt  werden  kann  und  sehr  be- 
quem und  praktisch  zu  handhaben  ist,  so  bietet  er 
gegenüber  dem  Lrrm^schen  Apparate  mannichfache 
Yortheile.  In  Fitiiir  :^9I  ist  ein  anderer  Apparat, 
der  ToßOLPThc  ,  aliufbildet,  dessen  Anwendungs- 
Weiae  wttlirend  einer  Untersuchung  aus  der  Illus- 
tration ersichtlich  ist. 

Soll  nümlich  eine  Beobachtung  mit  dem  Kvh\- 
kopfspicLTcl  vorgenommen  werden,  so  hat  sich  der 
zu  Beobachtende  mit  etwas  vorgeneigtem  Ober- 
körper, den  Nacken  leicht  ein  gebogen,  die  HUnde 
auf  die  Knief  ceslUt/t.  vor  den  Beobachter  zu 
'  setzen.  Sein  Miiml  nuiss  weit  gettflnpt  sein  und 
die  Zunue  eutwetiei'  mit  einem  /iinizenspiitel  nach 
unten  Liedrllckt.  eder  inil  einem  1  iielie  feslLiehallfU 
und  herausgezogen  werden.  Der  dem  Paiienlen 
gegenübersitzende  Heobnchler  wirft  das  Licht, 
welches  von  dem  Nor  (h'in  Auge  belindiiehen  Re- 
flektor aufgefangen  wird  auf  den  niil  der  i'eehten  Hand  eingefilluten 
Kehlkopfspieue! ,  wahrend  die  linke  iland  entweder  auf  der  Schulter 
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des  Beobachteten  ruht  oder  den  Kopf  desselben  fixirt.  Damit  der 
Kehlkopfspiegel  sich  nicht  mit  dem  die  Ausathmung  des  Patienten 


Fig.  391.   Lkryngotkopische  B«leiiehtnnKginethode  (Tobold). 


begleitenden  Dunste  belege,  muss  derselbe  vorher  Uber  einer  I^mpe 
erwärmt  und  seine  Temperaturhöhe  an  der  eigenen  Hand  geprüft  werden. 


Fig.  392.    Gang  der  LichUtnUen  im  Kehlkopfspiegel. 


Ist  Alles  vorbereitet,  so  wird,  währeftd  der  Patient  den  Laut  »««  aus- 
spricht, der  erwürmte  Spiegel  in  passender  Neigung  mit  der  Rückseite 
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an  der  Grenze  des  Rachens  wider  das  Gaumensegel  angelegt.  Es  wer- 
den sich  in  dieser  Lage  der  Kehlkopf  und  unter  Umstiinden  noch  tiefere 
Theiie  der  Luftröhre  im  Kehlkopfspiegel  abbilden,  sodass  sie  mit  Leich- 
tigkeit beobachtet  werden  können.  Der  Gang  der  Lichtstrahlen  ist  aus 
Figur  392  ersichtlich.  Das  auf  den  Reflektor  R  fallende  Licht  wird  auf 
den  kleinen  Spiegel  A'  u  geworfen,  und  von  diesem  in  den  Kehlkopf  L 
gelenkt.  Der  beleuchtete  Kehlkopf  spiegell  sich  naturgetreu  ab ,  und 
wird,  infolge  der  schiefen  Stellung  des  Kehlkopfspiegels  in  der  Ver- 
längerung der  Linie  r  k  bei  s  wahrgenommen. 

Ebenso  wie  durch  den  Kehlkopfspiegel  ein  Einblick  in  den  Kehl- 
kopf ermöglicht  wird,  können  auch  die  hinteren  Theiie  der  Nase  durch 
eine  eigenthUmliche  Explorationsmethode  dem  Auge  zugänglich  gemacht 


Fig.  303.   Bvlenchtnng  der  Natenböhle. 


werden.  Zu  diesem  Behufe  wird  der  weiche  Gaumen  und  die  Uvula  — 
das  sogenannte  Züpfchen  —  mit  einem  stumpfen  Ilaken  c  r  [Fig.  393) 
nach  oben  und  etwas  nach  vorn  gezogen  und  der  Kehlkopfspiegel  k  in 
umgekehrter  Lage,  wie  bei  der  Untersuchung  des  Kehlkopfs,  in  den 
Rachen  eingeführt.  Die  in  der  Richtung  von  A-  n  befindliehen  Schleim- 
häute der  Nase  gelangen,  wenn  sie  durch  den  Reflektor  fi  genügend 
beleuchtet  sind,  in  der  Richtung  r  A*  5  zur  Beobachtung  (Rhinoskopie) . 

b.  AUTOLiLBYNGOSKOPIE. 

Von  ganz  besonderem  Werlhe  für  die  pholograj)hische  Anwendung 
des  Kehlkopfspiegels  ist  die  von  Czermak  angegebene  Selbstbeobachtung 
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des  Kehlkopfs  oder  die  Autolaryngoskopie  Fig.  394  .  Der  Beobachter 
nimmt  den  Kehlkopfspiegel  in  die  linke  Hand  und  führt  denselben  nach 
der  oben  geschilderten  Methode  tief  in  seine  Mundhöhle  ein.  Ein  vor 
ihm  stehender  Planspiegel  wird  so  gerichtet,  dass  die  Mund-  und  Rachen- 
höhle des  Experimentators  mit  dem  angelegten  Kehlkopfspiegel  und  dem 
in  demselben  befindlichen  erleuchteten  Bilde  des  Kehlkopfs  sich  so 
abspiegelt,  dass  sowol  der  an  sich  Operirende  als  auch  ein  Zweiler  das 
Kehlkopfl)ild  beobachten  können. 


Fig.         SelbitbeobachtuDg  im  Kehlkopfitpiegol. 


In  Figur  394  haben  wir  versucht,  diese  Manipulation  zu  veran- 
schaulichen. Das  Licht  der  Lampe  L  wird  von  dem  Reflektor  a  6  auf 
den  Kehlkopfspiegel  c,  in  welchem  der  Kehlkopf  sich  abspiegelt,  ge- 
worfen, von  c  füllt  das  Kohlkopfbild  in  den  Spiegel  und  wird  sowol  von 
dem  Auge  des  Selbstbeobachters  in  der  Richtung  fd,  als  auch  von  dem 
zweiten  Beobachter  in  der  Richtung  rc  gesehen.  Diese  Methode  hat  den 
ersten  Anlass  zur  Photographie  des  Kehlkopfes  gegeben. 
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c.   PH0T0ORAPUI£  DES  KEHLKOPFES. 

Die  I^rjugoskopie  und  die  Rhinoskopie  wurden  bald  nach  der  Er- 
findung des  Kehlkopfspiegels  photographisch  verwerthel.  Auch  hier 
war  es  Johann  Czermak,  damals  in  Prag,  welcher  im  Jahre  1860  in  der 
Sitzung  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien  die 
Möglichkeil,  das  Innere  des  Kehlkopfes  bei  dem  Lebenden  zu  phologra- 
phiren,  nachwies.  Czermak  Hess  sich  zu  diesem  Zwecke  einen  Kehl- 
kopfspiegel von  38  Millimeter  Durchmesser  anfertigen  und  stellte  damit 
im  Verein  mit  dem  Photographen  Brandeis  in  Prag  treue  pholographische 
Abbildungen  des  Kehlkopfs  dar.  Czermak  brachte  vorerst  in  der  oben 
angedeuteten  Weise  der  Selbstbeobachtung  seinen  Kehlkopf  in  dem 
Spiegel  d  (Fig.  394)  zur  Anschauung ;  er  benutzte  statt  Lampenlichtes 
direktes  Sonnenlicht.  An  der  Stelle,  wo  sich  in  unserem  Bilde  das  Auge 
g  befindet,  war  eine  photographische  Camera  angebracht  und  wie  dort 
das  Kchlkopfl)ild  sich  auf  der  Netzhaut  des  beobachtenden  Auges  g  ab- 
bildete, wurde  es  hier  auf  der  malten  Scheibe  der  Camera  aufgefangen. 


Fif.  39&.   MullipUkktor  mit  mebrereo  Objaktiven. 


Die  Photographie  Figur  5,  Tafel  I,  ist  von  einer  CzsiMAKVhen  Original- 
platte entnommen  und  stellt  den  eigenen  Kehlkopf  des  verstorbenen 
Forschers  dar,  während  er  den  schrillen  Laut  *  in  Falsett-Ton  erschallen 
Hess.  Als  laryngo-pholographischen  Apparat  benutzte  er  eine  Multi- 
plikator-Camera mit  vier  Objektiven  (Fig.  395),  durch  deren  Stellung 
je  zwei  in  einem  Stereoskop  einen  plastischen  Eindruck  gewährende 
Bilder  erzeugt  wurden.  '  Zwischen  dem  Aufsuchen  und  Einstellen  des 
B  ildes  auf  der  matten  Glastafel  der  Camera  und  dem  Einschieben  und 
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Exponiren  der  emplindlichen  Piatie  darf  kein  Zeifvi  i  l u>t  t  inlrt  tt  n, 
wJihrend  des«on  das  Bild  wieder  ;mis  dem  Fukiis  k  iiiiueu  kouiile:  des- 
hall)  hrai  ht.  tr  m  der  HUc'k>ri(ü  des  Scbiebei  s.  \n  elcher  die  pr;»paririe 
Plaue  ein^<  liliesst,  gerade  an  der  Stelle,  wo  eines  jener  vier  gleichzeitig 
entstehenden  Bilder  projizirt  wird,  eine  kleine  Oeffnung  an,  welche  er 
mit  einer  matt  geschiitienen  Glastafel  verschloss.  Durch  diese  Einrich- 
tung w  ird  der  Photopraph  in  den  Stand  gesetzt,  die  richtige  und  scharfe 
Einstellung  des  Kelilkupfes  an  einem  auf  die  matte  Glaslafel  projizirteo 
und  durch  die  OefTnung  in  der  Wand  des  Schiebers  fortwährend  hichl- 
baren  Bilde  vorzuiithiiien.  Die  übrigen  drei  Objektive  folgen  von  selbst 
und  genau  durch  einen  korrespondirenden  Mechanismus  der  Einstellung 
am  ersten  Objektive.  Während  demnach  an  dem  einen  Objektive  ein- 
gestellt und  diese  Einstellung  fortwahrend  kontrolirt  wird,  befinden 
sich  schon  hinter  den  drei  anderen  Objektiven  die  präparirten  Platten, 
welche  im  geeigneten  Momente  durch  plötzliche  Oe&nung  der  drei  Objek- 
tive ihren  Lichteindruck  empfangeD.  In  dem  günstigsten  Augenblick, 
werden  alsdann  doreli  eine  nur  einmalige  photographisehe  Moment- 
Aufnahme  drei  vollkommen  gleiche  Bilder  des  Kehlkopffes  erlialten. 
SelbelTerBiandlich  mUflsen  die  in  einem  derani^cu  Multiplikator  ange- 
brachten Tier  Objektive  konstante  parallaktisdie  Differensen  haben, 
d.  h.  sie  mflssen  lu  obigem  Zwecke  alle  vier  nach  einem  etwa  62  Gen- 
timeter  entfernten  Punkt  gerichtet  sein.* 

Bei  unserem  eigenen  Apparate  (Fig.  396}  ist  Uber  der  Camera  bei 
e  ein  Beflektor  angebracht.  Derselbe  ist  mit  einem  Kugelgelenk  ver- 
sehen,  nm  mit  Leichtigkeit  dem  Stande  der  Sonne  gemxss  verschoben 
SU  werden.  Zwischen  dem  su  Photographirenden  und  der  Camera  isi 
ein  an  ein  Stativ  befestigter  Planspiegel  angdbra^t,  welcher,  durah  ein 
Kugelschamier  mit  dem  Stativ  verbunden,  dem  Spiegel  d  Fig.  394  ent- 
spricht; in  ihm  soll  der  Betreffende  sein  Kehlkopfbild  selbst  erken- 
neu,  denn  nur  in  diesem  Falle  ist  eine  photographisehe  Einstellung 
denkbar.  SoU  der  Kehlkopf  solcher  Personen,  die  mit  dem  Apparat 
nicht  selbst  umzugehen  im  Stande  sind,  photographirt  werden,  so  sind 
diese  vor  der  Aufnahme  fUr  die  laryogoskopische  Untersuchung  einiu- 
Oben,  damit  sie  den  Beis  des  Spiegels  im  Schlünde  ungehindeiijt  veiv 
tragen,  und  das  Bfld  selbst  beobachten  lernen. 

Was  die  Lichtquelle  betrillt,  so  kann  es  sich  auiA  hier  nur  um  An- 
wendung'difektm  Sonnenlichtes  handeln,  da  nur  dnieh  ein  Momentbild 
die  Photographie  des  Kehlkopfes  ermöglicht  wird.  Die  Aufgabe  des 
Operateurs  besteht  darin,  den  richtigen  Moment  des  Zusammentreffens 
von  BinsteUung  des  Kehlkoplq>iege]s  und  Aulbahme  des  Bildes  wahnu- 
nehmen. 
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Statt  des  üblichen  Deckels  ist  an  dem  beireffenden  Objektiv  ein 
Momentverschluss  von  gelbem  Glase  (vgl.  S.  37)  angebracht,  welcher 
durch  einen  Faden  mit  einem  am  Fusse  des  zu  Photographirenden  an- 
gebrachten Trittbrete  artikulirt.  Wahrend  derjenige,  dessen  Kehlkopf 
photographirt  werden  soll,  in  dem  Spiegel  c  sein  Kehlkopfspiegelbild 
hell  beleuchtet  sieht,  stellt  ein  zweiter  direkt  auf  der  prHparirten,  zwi- 
schen zwei  gelben  durchsichtigen  Scheiben  befindlichen  Platte  (vgl.  den 
Heliopiklor  S.  143}  scharfein.  Sobald  der  photographirende  Experi- 
mentator durch  ein  Zeichen*  seinem  Kollegen  den  Moment  richtiger  Ein- 
stellung bekannt  gemacht  hat,  öffnet  der  Letztere  —  falls  auch  er  in 
dem  betreffenden  Momente  sein  Kehlkopfbild/ im  Spiegel  c  sieht  — 
durch  eine  Bewegung  seines  Fusses  gegen  das  Trittbret  den  Momentver- 
schluss und  die  Aufnahme  ist  in  kaum  einer  FUnftelsekunde  vollendet. 


Fig.  3iMi.   Stein'«  photolaryngoskoiiische  Methode. 


Figur  396,  nach  der  Natur  aufgenommen  und  in  Holzschnitt  aus- 
geftlhrt,  giebt  uns  ein  Bild  der  Manipulationen  bei  der  photographischen 
Aufnahme  des  Kehlkopfes;  as  ist  der  Kehlkopfspiegel,  welchen  ein  mit 
diesem  Instrumente  wohl  vertrauter  Beobachter  sich  eingeführt  hat;  6 
ein  zum  UerabdrUckcn  der  Zunge  konstruirter  Zungenhalter;  c  der 
Spiegel,  in  welchem  der  Betreffende  seinen  Kehlkopf  selbst  beschaut 
und  die  Lage  des  Kehlkopfspiegels  s  kontrolirt.  Der  Spiegel  c  ist  mit  der 
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benachbarten  Slango  durch  ein  Kugelscharnier  verbunden;  der  eine 
Operateur  ist  gerade  iiiil  dem  Richten  des  Spiegels  r  beschäfligl:  (/  ist 
der  Stift,  welcher  den  hinler  dem  Objektive  angebrachten  Momentan- 
verschluss  in  Spannung  hHlt  und  welcher  auf  die  leiseste  Berührung 
entspannt  wird;  e  die  Einstellschraube  des  Objektivs;  /•  eine  helio- 
piktorische  Rasselte  mit  dem  Ftlllungsröhrchen  i.  durch  welches  die 
lichtempfindlichen* Chemikalien  einLit  uosscn  werden,  und  /"der  Schieber 
dieser  Kassette.  .1  ist  die  Blasbalgcamcr;).  B  das  Objektiv  und  C  der 
Reflektor,  welcher  das  Sonnenlicht  auf  den  von  der  gegenUbersitzendeD 
Person  benutzten  Kehlkopfspiegel  zu  werfen  bestimmt  ist. 

Man  kann  bei  dieser  Methode  statt  einer  einfachen  Camera  auch 
eine  Mulli|)likatorcamera,  wie  solche  in  Fig.  395  abgebildet  ist.  verwen- 
den,  wenn  man  den  Reflektor  (C  Fig.  397)  in  der  Mitte  zwischen  den 
beiden  oberen  Objektiven  anbringt.  * 


z 


Fif.  387.   KahlkopfspiegelbUd  bei  tiefer  Inspiration. 


Fig.  Ktthlkopfspiegelbild  bei  den  EnchnlleB  eines  Mhr  hohen  Tobm. 

Erkl&ntnjE  der  BachaUben  zn  obiren  swei  Fifpiren:  Z  Znngenjfrnnd ;  t  EpigrlottSs:  «w  Bpi- 
glottiswolct;  Ost  obere  faUche  Stimmbänder:  at  Ligamenta  ary-epiglottica ;  t  Jf  ventnculi  Mor- 
agai:  ÜSt  nUn  itakn  BtiauthftBdmx  8  CuitnU  Snatoiiaii  tt  vordtn  Loftirdknawuid;  kt  kia« 
im  UBMnraat  dat  KtUk^ft;  M  wrtw  Liluftwrtiwdgim  U  Hak»  LaflrthNMknralguff. 

Unsere  Abbildungen  des  Kehlkopfes,  Figg.  397  und  398,  leigeo 
swei  extreme  Siellungen  der  Slimmliltaider ,  welche  von  Czbsmak  mit 
Zugnindelegang  von  Photographien  gezeichnet  sind.  Dass  die  Zeid^ 
nungcn  sehr  wenig  von  den  Photographien  abweichen,  erhellt  aus  einem 
Vergleich  mit  unserem  photographischen  Originalbiide  (Tafel  1, 
Fig.  5).  Wahrend  Figur  397  bei  tiefer  ruhiger  Inspiration,  durch  das 
rautenförmige  Auseinandertreten  der  Stimmbiinder  einen  Einblick  in 
die  Luflrttbre  bis  in  den  rechten  und  linken  Bronchialast  verstattet, 
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zeigt  uns  Figur  398  die  inneren  Theile  des  Kehlkopfes,  während  ein 
üohv  hohor  schriller  Ton  erschallt,  wie  solcher  HUT  EUl  der  grOsslan  An- 
fiireagung  bervorgeluracht  werden  kann. 

8.   FHOTOQBAFHIE  WSL  ABTHBOFOLOaiE. 

Die  anthropologischen  Forschungen  sind  in  der  Gegenwai  i  ikirch 
die  vielseitiiie  Auerkcnnungder  DARwi.x'schen  Theorie  zu  ciuer  besonders 
hervorragenden  Stellung  gelangt;  durch  zahlreiche  mit  belehrenden 
Abbildungen  ausgestattete  wissenschaftlich  populäre  Spezialwerke  ist 
die  Urgeseliiclite  der  Manadiheit  m  der  That  ein  Gemeingut  der  Gebii- 
delen  im  Tolfce.  geworden.  Die  Gesetie  you  der  Enlwicklung  der  ein- 
iiofaaten  Organismen  und  deren  Umbildung  und  Ausbildung  tu  immer 
kombinirteren  Komptozon,  die  Lehre  von  dem  Unpnmgo  und  d«r  Ya- 
riabiliUi  der  Arten,  die  Beliauptungen  ttber  Vereitlung  und  Anpassung, 
bedürfen  tum  Nachweise  der  Wahrheit  in  erster  Linie  der  minutiösesten 
Gmauigfceitin  den  Abbildungen.  Zur  Ersielung  der  nothwendigen  Bzak- 
titat  reiohi  aber  die  Band  eines  Zeichners,  und  wenn  es  die  Hand  des 
Forsciiers  selbst  w8re,  in  den  meisten  Fällen  nicht  ans.  Audi  wenn 
dessen  Kunst  g^flgte,  wird  er  dem  Vorwurfe  von  Seiten  der  Gegner 
selten  entgehen  können,  subjektive  Anseliauungen  in  das  Bild,  wie  es 
ihm  gerade  som  Beweise  einer  Thatsache  nOthig  erschien,  hinein  ge- 
bracht m  haben.  Das  verflossene  Jahr  hat  uns  in  dem  traurigen  Streife 
sweier  unserer  bedeutendsten  Forscher  auf  dem  oben  erwähnten  Ge- 
biete —  WiuoLn  Iiis  und  Eknst  Haigibl  —  für  die  Richtigkeit  unserer 
Behauptung  einen  Anlialtspunkt  gegeben.  Streitigkeiten  in  Beireff  der 
Treue  einer  Abbildung  werden  durch  kein  Mittel  rascher  beseitigt  und 
tlberhaupt  verhütet,  als  durch  die  Einführung  der  Photographie.  Keine 
andere  Methode  der  Darstellung  ist  gerade  für  anthropologische  und 
entwidüungsgeschichtliche  Studien  in  so  hohem  Grade  geeignet ;  denn 
wo  bei  dem  abzubildenden  Objekte  in  erster  Linie  eine  vergleichende 
Anschauung  massgebend  ist,  wo  es  sich  um  Darstellung  von  BUdmerk- 
malen  handelt,  %\elche  im  Momente  entstehen  und  vergehen,  wo  nicht 
nur  die  räumlichen,  sondern  auch  die  zeitlichen  Verschiedenheilen  der 
En!^vi^  klüngsperioden  wiedergegeben  werden  sollen,  dn  kann  nur  eine 
uiomeiii.inp,  eine  ebenso  rasche  als  naturgetreue  Ahlnidungsweise  zu 
Recht  I  I  >i(  hpTi  und  diese  besitsen  wir  in  volilLommenster  Weise  in  der 
genannleu  Kuust. 

Wir  hallen  zur  phologr.i['hL«,cheu  Darstellung  anlhrojhil l  uischer  und 
anthrupügenischer  Präparaie  keine  besondere  Methode  uuthig.  Vcrurds- 
serte  Abbildungen,  welche  einzelne  Phasen  der  Kni\vicklungfige.«ichiehte 
nachweisen,  werden  nach  dem  Verfahrcu,  wie  wir  solches  in  unserem 
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Abschnitte  über  die  nukioskopi-sche  Forschung  (Kap.  IX)  niedergelegt 
haben,  ausgeführt.  Die  Vririetäteu  der  Schadelbildungen  (vergl.  Tafel  I 
Fig.  4  und  6),  die  BeloL'e  zur  Urgeschichte  rier  Menschheit  'ver^l.  Taf.  I 
Fig.  7  und  9' .  die  Dilk'reuzen  der  Rassen  in  KOrperform  und  Gesichts- 
ausdruck,  kumien  durch  die  einfachsten  photographischen  Aufnahmen 
(Kap.  IV)  im  Bilde  erhalten  werden.  Besonders  im  Interesse  zukUof- 
tiger  Forschungen  bietet  uns  die  Photographie  niaru-hen  Anhaltspunkt 
zu  Veri;leichungssludien,  welche  in  erster  Linie  der  Lehre  von  der 
Vererbuiit;  i  liysischer  und  peislis^er  Eigenschaften,  insofern  letztere  im 
Gesichte  ilnen  Ausdruck,  finden,  zu4j.ulf  kumnien. 

Darwin's  interessantes  Werk  über  den  Ausdruck  de>'  Gemüthsbewe- 
gungcn  bei  Menschen  und  Thieren  (Expression  of  emotions  in  Man  and 
Animal)  giebt  uns  durch  die  dem  Werke  beigefügte  reiche  Auswahl  von 
Photographien  den  besten  Beweis  und  Anhaltspunkt  für  die  Verwerthung 
unserer  Kuist.  Dimim  heHasd  beMOufers,  daas  er  filr  «eine  Studien  von 
den  Werken  der  grösslen  Heister  der  Malerei  und  BUdhanerfcunat,  trotz- 
dem  dieselben  sehr  eingehendeBeobaehterseien,  mit  wenigen  AasDahmen 
keinen  Vortbeil  erlangt  habe.  Der  Grund  hierron  sei  ohne  Zweifel  der,, 
dass  bei  Weiken  der  Kunst  die  Schönheit  das  hauptsäcfaliehe,  oberste 
Ziel  sei,  und  weil  die  Begebenheit,  um  die  es  sich  gerade  handle, 
meistens  durch  geschiokt  angebrachte  Nebendinge  sur.  DarsteQung  und 
mm  Ausdrucke  gebracht  Werde.  Das  Studium  des  wahren  Ausdrucks 
der  Physiognomien  sei  eben  das  Schwierige,  da  die  Bewegungen  hSuBg 
erst  unbedeutend  und  von  einer  zu  schnell  vorobergehenden  Wirkung 
seien.  »Es  mag  schon  eine  Verschiedenheit  wahrgenommen  werden t, 
sagt  DAiwni,  »und  doch  kann  es,  wie  ich  wenigstens  gefunden  habe,  un- 
möglich sein,  ansttgeben,  worin  die  Verschiedenheit  besteht.  Wenn  wir 
Zeuge  irgend  einer  tiefen  Errftgung  sind,  so  wird  unser  Mitgefühl  ao 
stark  angegriffen,  dass  eine  sorgteltige  Beobachtung  vergessen  oder  fast 
unmöglich  wird.  Unsere  Einbildung  ist  eine  andere  und  noch  bedenk- 
lichere Quelle  des  Irrthums ;  denn  wenn  wir  nach  der  Natur  der  Um- 
sljinde  irgend  einen  Ausdruck  ku  sehen  erwarten,  so  bilden  wir  uns 
leicht  seine  Anwesenheit  ein«.  Daiwih  fend  in  der  Anwendung  der  Pho- 
tographie auf  physiognomische  Studien  das  beste  Htü&mittel,  die  sub- 
jektiven . Täuschungen  des  Urtheila  xu  beseitigen.  . 

Ebenso  hat  Ducbkuni  in  Frankreich  schon  in  früheren  Jahren  (1860 
bis  4868}  die  Photographie  zur  Darstellung  des  Einflusses  elektrischer 
Reise  auf  das  menschliche  Antlitz  benutzt.  Darwin  sagt  über  dessen  pho- 
tographische Resultate:  »Als  ich  das  erste  Mal  Dr.  Duchennb's  Photo- 
graphien durchsah  und  gleichzeitig  den  dazu  gehörigen  Text  las ,  wobei 
ich  erfuhr,  was  darausteilen  beabsichtigt  worden  war,  wurde  kä  von 
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der  Wahrhaftigl^eit  aller,  mit  nur  wenigen  Ausnahmen,  mit  Bewunde- 
rong  erfüllt.« 

In  den jOngalen  Jahren  hat  ein  deutscher  Gelehrter,  der  Arst  Dr. 
H.  OiDTiiANN,  zur  Ansammlong  genealogisch -photograpbiseh er  Stamm- 
tafehi  die  Lichlbildkunit  in  Vorschlag  gebracht.  Derselbe  arbeitet  seit 
längerer  Zeit  an  einem  umfangreichen  Sammelwerke  zur  Vererbungs- 
knnde  mit  Hülfe  genealogischer  Zusammenstellungen  von  Portraits  bluts- 
verwandter Menschen.  Dieses  photographische  Werk  soll  eine  statistische 
Urkundengnmdlage  za  dem  bis  jetzt  erst  in  seiner  Entwicklung  be- 
griffenen Studium  der  menschlichen  Vererbungs-  und  Zuchlwahigesetze 
abgeben.  Von  der  Thatsache  ausgehend,  dass  die  Formenvererbung  und 
Rassezüchtung  bei  Thieren  langst  erkannt  und  zur  künstlichen  Zucht- 
wahl ausgenutzt  wurde,  bestrebt  sich  Oidt3!a>>'  auch  für  den  Menschen 
ein  Vercrbungsgesetz  herzuh  itcrt ;  da  aber  die  Kürze  des  Lebens  jenen 
Uebcrbiick  über  mehrere  hk unehliche  Generationen  tik  hi  gestattet,  soll 
die  Photographie  eintreten,  um  die  wandelbaren  Physiognomien  der 
Generationen  zu  üxiren,  und  dadurch  für  die  Anthropologie  ein  exaktes 
Material  zu  psychologischen  Studien  anzusannueln. 

Bei  der  umfassenden  Ausdehnung  des  emjmischen  Forschungs- 
materialö  auf  dem  genannten  Gebiete  ums.s  lu  l  ert  der  Vervollkommnung 
der  übrigen  technischen  Untersuchungsmethoden,  auch  die  Einführung 
der  Photographie  endlich  die  verdiente  Berücksichtigung  finden.  Wenn 
Hakckel  in  seiner  Schrift:  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Enuvuklungs- 
gescbichteu  die  genaueste  und  gründlichste  Erforschung  der  Thatsachen- 
Eomplexe  als  das  nächste  Ziel  der  Forschung  hinstellt,  wenn  er  sagt, 
dass  es  eilt,  jede  einzelne  —  und  auch  die  sciiutubar  unbedeulendito  — 
Formcrscheinung  möglichst  scharf  zu  beobachten,  möglichst  allseitig  zu 
untersuchen,  durch  möglichst  genaue  und  naturgetreue  Abbildungen 
wiederzugeben,  dass  ferner  diese  möglichst -exakte  Beobachtung  und 
Darstellung  ebenso  auf  die  Enlwicklung  der  Gewebe,  wie  auf  diejenige 
der  Organe  in  nnnnterbfoehenem  Zosammenhange  sich  erstrecken 
.mnss,  so  behaupten  wir,  dass  die  Erreiehnng  dieses  Zieles,  selbst  bei 
den.  ehiiidisten  Absichten  einer  streng  wahrheitdiebenden  Foraehnng, 
ohne  Binzosiehung  der  Photographie  unmöglich  ist.  Wenn  dieHesuitate 
der  modernen  Anthropologie  unanleohtbar  sein  sollen,  dann  nmss  erst 

genannte  Abbildungsreifahren  eine  mtegrirende  Hlüliiwissenschail 
tnr  alle  Zweige  der  ireri^eiehenden  Natorbetrachtong  geworden  sefai. 
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L  US  raoxocouioosiiiB. 

Wahrend  ee  d|e  Aufgabe  des  geometruohen  Zdehneofl  oder  der 
sogenannten  FaroUelprojekUon  ist,  die  Theile  eines  Gegenstandes  im 
Gmndriss  und  Aufriss  so  absubilden,  wie  sie  sich  wirldtoh  verhalten, 
also  entweder  in  ihrer  wirklichen  Grosse,  oder  in  den  genauen  der  Na- 
tur proportionalen  Reduhtioneni  besdiUftigt  sieh  die  Gentralprojektioni 
auf  welehe  sieh  die  Photogranuoetrie  sttttst,  den  Grundsätzen  der  Optik 
gemtfss  damit,  die  GegensUinde  so  abiubilden,  wie  sie  in  der  perspek* 
tivischen  VeikUrsung,  dem  Bau  unseres  Auges  gemüss,  sich-däiineten. 
Eine  solche  perspektivische  Zeichnung  entspricht  dem  auf  der  Netihaut 
unseres  Auges  entstehenden  Bilde  und  weicht  von  der  wahren  Gestalt 
des  Gegenstandes  meiklich  ab,  indem  die  parallelen  Linien  in  der  Zeich-^ 
nung  nach  bestimmten  Gesetsen  verschoben  erseheinen  und  die  vor- 
stehenden Theile  eines  Gebäudes  bei  der  Betrachtung  die  weiter  xurUck- 
liegenden  verdecken.  Um  ein  richtiges  perspektivisches  Bild  auf  einer 
Fische  SU  entwerfen,  beseichnet  man  das  den  betreffenden  Gegenstand 
betiachtenda  Au|^  durch  einen  Punkt,  von  welchem  aus  nach  allen 
Theilen  der  Oberfliche  jenes  perspektivisch  danustellenden  Körpers 
Bichtungslinien  (Sehstrahlen)  gezogen  werden,  die  sowol  nsit  einander 
als  mit  den  Flächen  und  Linien  des  betrachteten  Gegenstandes  be- 
stimmte Winkel  bilden  (Sehwinkel).  Denken  wir  uns  nun  diese  von 
einem  bestimmten  Ktfrper  nach  dem  Auge  gehenden  Sehstrahlen  in  der 
Natur  gezogen  und  lassen  sie  einige  Fuss  vom  Auge  entfernt  von  einer 
Glasscheibe  durchschnitten  werden,  so  entsteht  nuf  der  Glasplatte,  je 
nach  Zahl  der  angenommenen  Sehlinien,  eine  Anzahl  von  Durchschnitts- 
punkten.  Werden  diese  nach  Massgabe  des  Gegenstandes  mit  einander 
verbunden,  so  entsteht  ein  perspektivisches  Bild  auf  der  Glasplatte* 
Hierbei  begehen  wir  allerdings  einen  optischen  Fehler,  indem  analog 
dem  Bau  unseres  Auges,  dessen  Hintergrund  kugelförmig  ist,  auch  die 
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BildflHche,  auf  welche  projizirt  wird,  keine  Ebene,  sondern  ein  Stück, 
der  Oberfläche  einer  Kugel  sein  mUsste,  deren  MiUelpunkt  ira  Mittel- 
punkte des  Auges  zu  liegen  hatte ;  denn  nur  auf  diesem  Wege  waren 
alle  diejenigen  Körper,  Flachen  und  Linien,  die  in  der  Natur  gleiche 
Entfernungen  vom  Auge,  mithin  auch  in  diesem  gleiche  Grösse  haben, 
entsprechend  gleich  gross  zu  zeichnen.  Doch  hat  das  Perspektivzeichnen 
auf  eine  hohle  Kugelflache  meis(enlheils  mit  untlberwindlichen  Schwie- 
rigkeiten in  der  Ausführung  zu  kämpfen,  wesshalb  man  lieber  die  sich 
im  Grund-  und  Aufriss  als  Segmentbogen  projizirende  Kugelflache, 
sammt  dem  darauf  befindlichen  Bilde,  auf  eine  Ebene  rektifizirt.  Zudem 
ist,  wenn  es  sich  um  grössere  Entfernungen  handelt,  der  DifTerenzfehler 
zwischen  einer  angewandten  Kugelflache  und  einer  ebenen  Flache  ein  so 


minimaler,  dass  er  ausser  Betracht  gelassen  werden  kann,  in  Fig.  399 
geben  wir  eine  Veranschaulichung  der  bei  dem  direkten  Projiziren  auf 
Glasplatten  erforderlichen  Manipulationen.  Der  Zeichner  betrachtet  die 
Landschaft  durch  eine  kleine  Oefl'nung  des  mit  der  Zeichenflache  ver- 
bundenen Visirs.  Ein  storchschnabelartiger  Trager  des  Bleistifts  dient 
dazu,  die  Umrisse  der  Landschaft  auf  die  etwas  mallgeschlifl'ene  Glas- 
flache zu  entwerfen  ,  indem  der  an  dem  einen  Ende  des  Rahmens  be- 
festigte Zeiger,  welcher  dicht  hinter  dem  kleinen  Visir  angebracht  ist, 
schrittweise  in  der  Richtung  der  Sehstrahlen  von  dem  Auge  des  Be- 
schauers aus  die  Umrisse  der  Landschaft  beschreibt.  Setzen  wir  an 
Stelle  des  Augenpunktes  eine  Camera  obscura,  so  wird  sich  auf  der 
matten  Scheibe  derselben    sofort  ein  genaues  Perspeklivbild  der 
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betrachteten  Gojjenstande  in  seiner  Totalilüt  ertieben.  Die  .senkrecht 
gegen  unser  \\i'-iv  eerichlelcn  1  lachcu  erhalten  aueii  auf  dem  liildc  fast 
vüilslaiidiii  ilii  c  wirkliciicLage,  während  alle  geneigten  Flachen  in  bedeu- 
tender Weise  verkürzt  und  als  verschobene  FlUchcnbildcr  erscheinen, 
deren  in  der  Natur  parallele  Horizontallinien  sich  im  Bilde  sämmtlich  in 
je  einem  Punkte,  dem  Verschwindungspunkte,  schneiden.  Verbindet, 
man  nun  zwei  solcher  YerschwindungspimlLte  mit  einander,  so  erhsH 
man  eine  Linie,  welche  man  die  HoritoaUinia  nannt.  Denjenigen  Punkt, 
von  welckem  aus  man  das  perspekthiseba  Bild  ab  gasahan  annimmt, 
nennt  man  dan  Angenpnnkt.  Darsalbe  antapridit  bai  jadar  Photograpliie 
dam  opiiadian  Mittalpunkla  das  Objektivs.  Ebenso  wie  man  aus  ainar 
richtigen  perspalLtivischan  Zeichnung  und  ihren  sich  schnaidanden  Kan- 
tanlinien  mit  ZuhOlfanahma  dar  Verschwindungspunkte  und  das  Augen- 
punktes dan  Grundriss  und  Aufriss  eines  Gebttudes  konstruiren  kann, 
lassen  sich  aus  einer  jeden  richtig  aufgenommenen  Photographie  oima 
weitere  Kanntniss  dar  Dimensionen  des  betreffenden  Gabftudes  die 
Süsseren  Umrisse  des  Grund-  und  Hohenplanas  antwickefai. 

Unsere  Tafel  XI  seigt,  wie  aus  der  Phologrftphte  einer  Strassenan- 
la^  Situation,  Grundriss  und  Aufriss  nach  den  ttusseren  Umrissen  der 
anliegenden  GebSude  konstmirt  werden.  Durch  Teriangerung  der  per- 
spektivischen ParalleUinien  der  beiden  Gebaudeseiten  bis  su  ihrem 
Durcbschnittspunkte  bestimmt  man  sunüchst  die  Yerschwindungsponkta 
V  V,  verbindei  solche  geradlinig,  wodurch  die  Horixontlinie  entsteht. 
Aus  der  Lage  dieser  Linie  zum  Strassenbodan  ergiebt  sieh,  in  welcher 
Hdhe  lur  Zeit  der  Aufnahme  das  photographischa  Objektiv  sidi  befhnden 
haben  muss.  Da  das  Objektiv  senkrecht  auf  die  Bildebene  gerichtet  ist, 
so  liegt  die  Projektion  des  Linsenbrennpunktes  in  deren  Halbirungslinie 
und  zugleich  in  der  gefundenen  Horizontlinie,  in  unserer  Figur  im 
Punkte  S.  Zieht  man  dui'oh  diesen  Punkt  rechtwinkelig  eine  Linie  zur 
Uorizontlinie,  trägt  von  S  aus  die  Entfernung  der  Bildebene  vom  Lin- 
senbrennpunkte (welche  auch  durch  Messung  des  Sehwinkels  der  Linse 
und  mit  Httlfe  der  gegebenen  Basis  zu  finden  ist)  auf,  so  giebt  der  End- 
punkt in  unserer  Figur  A  zugleich  den  Standpunkt  des  Objektivs  in  der 
Natur  an.  Wählt  man  als  Masstab  der  gewünschten  Zeichnung  beispiels- 
weise denjenigen,  in  welchem  die  vordere  Gebüudeeoke  erscheint, 
behalt  den  Endpunkt  B  als  gegeben  bei  und  will  die  zwei  anderen 
sichtbaren  Ecken  in  gleichem  Niveau  ihrer  Lage  nach  im  Grundriss  be- 
stimmen, so  hat  man  folgenden  Weg  einzuschlagen. 

Man  zieht  von  S  aus  durch  die  Endpunkte  des  Gebäudes  Linien 
und  verlitnizerl  solche,  Iiis  sie  eine  durch  B  gehende,  der  Horizontlinie 
parallele  Linie  in  den  Punkten  JS  und  H  schneiden.  Zieht  man  dann 
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durch  dieselben  zwei  Parallelünien  zn  /IS,  so  wird  sich  auf  diesen  die 
wirkliche  Lage  der  Gebaudeeckeii  ergeben.  So  wie  crslore  Linien  die 
perspektivischen  Verlikalprojeklionen  der  Sehslrahlen  des  geometrischen 
Aufrisses  sind,  so  sind  die  von  .1  aus  durch  die  Eckpunkte  des  lidu.ses 
gezogenen  Linien  die  Horizontalproj«  kt  loaen  der  Sehslrahlen  in  (Ut 
Natur.  Also  auch  diese  müssen  «iie  ^eornelrische  Lage  der  Erkj>iiükU! 
treffen,  daher  die  SchniUpunkte  C  und  JJ  solche  in  Bezug  auf  den  Aus- 
gangspuukl  ä  angeben. 

Uro  die  Eckpunkte  des  Daches  des  grossen  Gebäudes  zu  bestimmen, 
ist  folgender  Weg  einnucblagen.  Man  zieht  von  der  Firstecke  F  eine 
Parallele  zur  gefundenen  Gebaudeseite  C  B,  projizirt  den  Schnittpunkt 
mit  der  IlauptfresimsHnie  auf  das  Niveau  der  von  B  ausgehenden  Sockel- 
kante des  Hauses,  zieht  von  .1  aus  durch  solchen  eine  Linie  und  ver- 
längert sie  bis  zur  Gebiludcseile  B  D.  Der  Schnittpunkt  mit  dieser  giebl 
alsdann  die  Entfernnni:  des  Firstpunktes  F  von  D  in  der  Richtung  von 
BD  stemessen  im  Grundriss  an.  Zieht  man  nun  rliin-h  flen  vorderen 
Eckpunkt  des  Gebüudes  in  der  Höhe  des  Hauptgesuoscs  ei)eufalls  eine 
Parallele  ]zu  B  C  verlängert  solche  bis  zum  Schnittpunkte  der  perspek- 
tivischen Firsflinie,  welche  von  F  nach  Ffnlirf.  so  hat  man  nur  durch 
diesen  Punkt  die  Verschwindungslinie  nach  dem  rechts  liegenden  Ver- 
schwinduugspunkle  der  Seile  B  C  zu  ziehen,  damit  der  Schnittpunkt  P 
mit  der  Verlängerung  der  vorderen  Kckkante  des  Gebäudes  die  wirk- 
liche Höbe  des  Firstes  in  der  Natur  B  P  angebe. 

Hat^man  auf  diese  Weise  sHmmtliche  'einselnen  Punkte  gefunden, 
so  sind  alle  in  Betraohl  kominenden  Verbaltnisse  genau  bestiromt  und 
es  fehlt  der  Zeichnung  nur  noch  der  Masstab  für  die  Berechnung  der 
natürlichen  Grössenverbältnisse.  Diesen  erhalt  man,  wenn  man  die 
Entfernung  der  Linsen  von  dem  aufzunehmenden  Gegenstand  nicht 
kennt,  dadurch,  dass  ein  an  dem  Gebäude  befindlicher  Gegenstand, 
dessen  Grössf  vorher  bestimmt  war.  mit  photographirt  wird  und  man 
nach  Massgabe  seiner  Grosse  auf  der  Photographie  die  bezüglichen  Ver- 
hältnisse berechnet.  Kennt  man  dagegen  die  Knlfernung  der  Linsen, 
oder  auch  nur  die  Hohe  des  Liusensysterns  von  der  Hodenebene,  vor- 
ausgesetzt, dass  das  aufzunehmende  Gebäude  und  der  Standpunkt  des 
Apparates  auf  einer  und  derselben  Ebene  sich  be(inde*n,  so  eigeben 
sich  die  Gi  ssi  nverhältnisse  nach  einlacher  Berechnung  aus  der  Höhe 
des  Standpunktes. 

Der  ganze  auf  unserer  Tafel  ersichtliche  Aufris&'und  Grundriss  der 
Gebäude  wurde  durch  Auffinden  aller  ein/einen  Punkte  aus  der  Photo- 
grapliie  konstruirt  und  eingetragen.  Um  die  DeuUifihkeit  des  photogra- 
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pb^dien  Bildes  nieht  nt  beeintrichtigen,  haben  wir  die  weiteren  Bttlft- 
ünien  weggelassen. 

Werden  mehrere  perspektivisch -photographisohe  Aufiiahmen  des 
Geblludes  oder  eines  Gebaudekomplexe«  von  TersoMedenen  Seiten  ans 
unter  denselben  Bedingungen  bewerkstelligt,  so  kann  man  dureh  Kom- 
bination derselben  genane  PlSne  konstruiren.  Man  kann  mithin  Festungs- 
karten und  trigonometriseh  riefatige  Terrainaufaahmen  aus,  derartigen 
Photographien  zusammenstellen.  Doch  ist  su  bemerken,  dass  sieh  nach 
dieser  Methode  nur  dann  ein  Plan  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit 
entwerfen  lüsst,  wenn  man  die  Lage  der  verschiedenen  in  der  Gegend 
befindlichen  Objekte  in  Besug  auf  Ihre  horisontale  Ebene  kennt.  Han- 
delt es  sich  dagegen  um  Objekte,  welche  in  verschiedener  Htfhe  Uber 
oder  anter  dem  Horiiont  liegen,  so  muss  man  seine  Zuflucht  tu  beson- 
deren Höhenangaben  nehmen,  welche  die  Leichtigkeit  der  Anfertigung 
einer  photogrammetrischen  Karte  beeintrttchtigen. 

Erst  in  neuerer  Zeit,  vor  ca.  45  Jahren,  hat  Lausskdat,  Professor 
der  Geodäsie  an  der  polytechnischen  Schule  zu  Paris,  eine  einfeche 
Losung  der  Frage  ins  Auge  geCasst  und  eine  gute  Idee,  photographische  • 
Aufnahmen  von  Geilenden  an  die  Stelle  der  ITandzeichTrungori  treten  zu 
lassen,  su  Tage  gefördert.  Später  befasste  sich  der  deutsche  Ingenieur 
Metbkubadbe  mit  dem  betreffenden  Probleme  und  wurden  nnch  seinen 
Aog<d)cn  seitens  des  preussiscben  Geueralstabs  im  Jahre  4870  in  Frank- 
reich photographische  Terrainvermcssungen  vorgenommen.  Das  Prinzip 
der  photographisch -geodätischen  Arbeiten  schliesst  sich  eng  an  das 
Prinzip  der  trigonometrischen  GeodUsie  an. 

AngeTioninien,  wir  befanden  uns  an  den  Endpunkten  einer  Stand- 
linic,  Fii;.  4U0  // iiiul  C.  und  betmrhtoton  von  da  aus  das  aufzunehmende 
Terrain.  Nclinieii  wir  weiter  an,  es  handle  sich  um  den  Kirchlhurm  J, 
so  wird  dieser,  von  zwei  Punkten  aus  betrachtet,  nach  verschiedenen 
Richluni;en  liin  gelegen  erscheinen,  trotzdem  er  sich  im  Räume  nur  an 
einem  Punkte  befindet.  Um  diesen  Punkt  7.u  beslimmen,  hat  man  zuerst 
die  zugängliche  Kulfernung  von  Ii  nacii  ('  genau  auszunu  Ksen  und  auf 
dem  Papiere  durch  eine  Linit«  zu  l>ezeichnen.  Nachdem  soh  hes  ge- 
schehen, wird  das  Fernrohr  eiues  The<)(h)liten  (vgl.  Fig.  160  S.  156]  von 
B  aus  nach  de^m  Punkte  .1  gerichtet;  der  sich  au  dem  (iradbogen  er- 
gebende Winkel  A  BC  wird  bestimmt  und  auf  das  Papier  (ll)ertragen. 
Hierauf  begiebl  man  sich  nacii  (\  misst  in  gleicher  Weise  den  Winkel 
BCA  und  übertragt  ihn  auf  das  Pai)ier.  Die  Verbingerungen  der  Linien 
BA  und  CA  werden  sich  nun  in  einem  bestimnitcü  Punkte,  welcher 
die  wirkliche  Lage  des  Kirchlhurms  angiebt,  auf  der  sich  ergebenden 
Zeichnung  schneiden  und  mit  der  Liuie  ß  C  ein  Dreieck  bilden,  dessen 
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Grösse  leicht  nach  bekannten  geometrischen  Lehren  zu  berechnen  sein 
wird.  Die  analogen,  aus  photographischen  Aufnahmen  herzuleitenden 
Konstruktionen  werden  auf  demselben  Wege  gewonnen.  Haben  wir 
nämlich  von  dem  betreffenden  Kirchthurm,  statt  geometrischer  Messun- 
f^en  mittels  des  Theodoliten,  von  verschiedenen  Seiten  aus  photogra- 
phische Aufnahmen  vorgenommen  und  auf  eine  Papierflache  projizirt, 
so  ergeben  sich  alsbald  auch  aus  den  Photogrammen  die  entsprechenden 
Winkeigrössen.  Wir  verlängern  die  in  der  Natur  parallelen  Linien, 
welche  auf  dem  photographischen  Bilde  nach  einem  bestimmten  Punkte 
konvergiren,  bis  sie  sich  in  demselben  schneiden. 


Fig.  400.   Aniftbungaweise  der  Feldmesaknnst. 

Dieser  Punkt  wird,  ebenso  wie  bei  der  Zeichnung,  die  geometrische 
Lage  des  photographirten  Objektes ,  in  unserem  Falle  des  Kirchlhurms, 
angeben.  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  jedem  anderen  innerhalb 
des  aufgenommenen  Terrains  liegenden  Punkte. 

Nach  der  LAUssKDAx'schen  Methode  verzeichnet  man  auf  dem  Papier 
die  Standlinie,  von  deren  Endpunkten  aus  man  die  photographischen 
Aufnahmen  der  Gegend  gemacht  hat  und  stellt  die  Platten  mit  den  auf- 
genommenen Bildern  senkrecht  in  ihrem  richtigen  gegenseitigen  Auf- 
nahmeverhältniss  auf  das  Papier,  bezeichnet  ihre  Basis  durch  Linien  und 
füllt  von  den  einzelnen  auf  dem  Plane  zu  verzeichnenden  Punkten  der 

Srtas,  Dm  Licht  etc.  2S 
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Pholourn]  liirii  Ferperuiik.  1  mf  die  Papierfläche.  Hierauf  zieht  man  von 
dt  II  belrellt  11  icn  Endpunkten  der  Standlinie  Linien  durch  die  Fuss- 
puiiktf  Her  l't  r[M'ndikel.  Wo  nun  die  durch  zwei  korrespondii  «  ihIc 
Fuäöpunkie  gezogenen  Striche  auf  dem  Papiere  sich  schneiden,  liegt  die 

  h  _ 


Flg.  40t.  FlMloffn»1tiMhm  lltwUMk. 


gesuchte  Stelle.  FUr  diese  Methode  genUs^t  es,  einen  phoiot:raphischen 
Apparat  zu  besitzen,  der  mit  einem  Mechanismus  sur  UeguUnmg  der 
Uorizontalitüt  der  optischeji  Arh^p  vcrM-hm 

Da  üiuc  grössere  An^aiil  noh  l'l  iiu;n  dcrarUge  Ai  Ik  ii«  u  sehr  er- 
schwert, hat  der  bekannte  Optiker  UuüVjULLUft  in  Paris  aich  bemUht,  die 
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Zahl  (1er  nothwendi.uen  pholoiiraphisch-gcodätischcn  Aufnahmen  zu  ver- 
rinirorn  und  in  einem  Apparate  alle  Yortheile  einos  l'oo metrischen 
>lt  .ssiisrhes  (Fig.  404^  zu  vereinen.  Mit  HUlfe  diese.-»  pholographisch- 
^eonietrischen  Instrumentes  re^istrirl  das  Licht  auf  gleichsam  automatische 
Weise  die  Verhiiltni.sse  des  Terrains.  Die  Camera  obscura  ist  auf  mög- 
lichst iileine  ünneuaionen  reduzirt,  horizontal  gestellt  und  für  eine  ver- 
tikal stehende  bewegliche  Rassetie  ein^enciitet,  deren  OberÜäche  durch 
eine  runde  Platte  in  {gebildet  wird,  welche  bei  h  festgeschraubt  und 
mittels  eines  Uhrwerks  in  eine  rotircnde  Bewegung  versetzt,  oder  auch 
mit  der  Hand  um  die  Achse  des  Appiu  ales  gleichmüssig  uedrehl  werden 
kann.  Aul  diese  Platte  ist  ein  eitieiiiliiiniliches  optisches  System  auf- 
geschraubt, welches  aus  einem  rellckluciulen  Prisma  und  einer  Linsen- 
kombinalion  zusammen^e.seizt  ist.  Das  Objekt ivsysteni  a  nimmt  die 
Strahlen  der  Gegenstände  auf  und  diese  werden  durch  das  Prisma  i  auf 
die  in  der  Kassette 
e  d  befindliche  präpa- 
rirte  Platte  geworfen. 
Ausserdem  befindet 
sidi  bei  e  eine  Lupe 
xur  Etnstellimg  des 
BQdes,  wahrend  in  6 
ein  Fernrohr,  um  die 
Riehtong  des  Appa- 
rates SU  bestimmen, 
angebracht'  ist.'  Die  ' 

spiegelnd^  Fladie  des  i|g,4jj,        ^  LlcliUt»U«B  b4d  d«m  photogr»pkUeli«n  McBstiseh. 

Prisma  hat  eine  Nei- 
gung vmi  45  Grad.  Der  Apparat  ist  durch  die  Sperrschraube  h  an  einen 
Dreifuss  befestigt,  die  Schrauben  f  und  g  dienen  dasu,  den  Apparat  wie 
jedes  geometrische  Messinstniment  mittels  einer  Wasserwage  in  genau 
horizontaler  Stellung  zu  erhalten.  Durch  das  erwähnte  Uhrwerk  liann 
der  Apparat  in  drehende  Bewegung  versetzt  werden,  wodurch  ein  Pa-^ 
noramenbild  der  gesammten  Gegend  aUrotthlicb  auf  der  Platte  d  e  er- 
leugt  wird. 

Figur  40S  seigl  den  Gang  der  Lichtstrahlen  in  dem  betreffenden 
Apparate.  Das  spiegelnde  Prisma  befindet  sich  hier  vor  dem  biid- 
gebenden  Objektive.  Nehmen  wir  an,  kl  sei  der  aufzunehmende  Ge- 
genstand, so  wird  derselbe  bei  gh  gespiegelt  und  durch  die  Linse  ef  als 
objektives  perspektivisches  Bild,  in  Form  der  Figur  cd,  in  einer  der 
Natur  entsprechenden  Lage  auf  die  lichtemplindlichc  Schicht  a  b  ge- 
worfen. Rdcki  nun  der  ganze  Apparat  in  gewissen  Zeitintervallen  rund 
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um  seiui'  Achse  weiter,  so  wird  er  durcli  eine  Anzahl  aneinander 
grenzender  liilder  daü  oben  erwähnte  Panoranienhild  der  ganzen 
Gegend  bis  zum  Horizonte  liefern.  In  Figur  403  ist  eine  derartige 
trigonometrisch-pholographische  Aufnahmemethode  Iheoretiscli  darge- 
stellt. Die  Linie  A  B  ist  die  Operationsbasis,  Ns  elehe  zwischen  zwei 
mdglicbst  weit  von  einander  entfernten  Punkten  abgemessen  wurden  ist. 


t 


Kff.  401.  ThMito  ter  |k«t«tinuMliliAiB  IMMte. 


Stellt  der  Ai)|>arat  zuerst  in  A,  so  werden  durch  einfaches  Drehen  des- 
selben nach  einander  die  Punkte  der  Gegend  \  2  3  in  4  2  3  des  auf 
unserer  Zeichnung  im  Grundriss  dargestellten  Kreises  ers  li<  juen.  Das- 
selbe Verhältniss  wird,  wenn  der  Apparat  in  B  aufgestellt  ist,  in  den 
Punkten  12  3  der  zweiten  runden  Platte  sidi  finden.   Werden  nun 
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diese  beiden  Platten  im  richtigen  Yerbältnisse  zur  wirklichen  Entfernung 
der  Punkte  A  und  B  auf  eine  Ebene  gelegt  und  von  den  Centren  A  und 
B  Linien  nach  4  2  3  gezogen,  so  werden  sich  dieselben,  gehörig  ver- 
längert, genau  an  der  Stelle  schneiden,  wo  die  GegenstKnde  in  der  Natur 

sich  befinden.  Wird  von  einem  dritten  Standpunkte  C  eine  weitere 
Anzahl  von  Aufnahmen  gemacht  und  in  gleicher  Weise  verfahren,  so 
wird  für  die  Punkte  1  2  3  ein  weiteres  Kreisbild  sich  von  selbst  ent- 
wickeln; es  werden  ausserdem  die  Punkte  4  5  6  7  auf  der  Platte  cr- 
schfM'rir^n,  welche  auch  schon  zum  Theil  auf  den  Platten  .1  untl  H  von 
anderer  Kichlunti  her  abgebildet  worden  waren.  Unsere  Figur  4U4 
zeigt  <'inpn  mit  dem  CiiEVALLiER'schen  photographischen  Messtisch  auf- 
geüniniiu  iicii  Plan  des  Foslungspolvgons  ^  on  Versailles.  T)ie  Buchstaben 
St  Ix  ztMt'hnen  liie  verschiedenen  Staiidortt  des  Apparates.  Von  zehn 
Punkten  aus  wurde  die  ganze  Gegend  aufgenommen  und  in  eine  unserer 
Figur  entsprechende  geouietriscbe  Zeichnung  umgewandelt.  Auf  den 
Halbkreisen,  welche  die  beiden  Standpunkte  an  der  Operationsbasis 
umgeben,  sind  die  Durchschnittspunkte  ersichtlich,  an  welchen  die  be- 
treffenden Abbildungen  der  Gebäude  auf  dt  a  l'lallen  erschienen  waren 
und  welche  den  Punkten  123  etc.  in  der  theoretischen  Figur  403 

Um  den  Bau  eines  richtig  konstruirten  pholographischen  A[jjKirates 
mit  dem  menschlichen  Au.ue  m  Liiiklanj^  zu  bringen,  li.il  man  versucht, 
der  Glasplatte,  welche  das  photographische  Bild  zu  tragen  bestimmt  ist, 
eine  Wölbung  zu  geben.  Infolge  der  Schwierigkeiten,  solche  Platten  zu 
präpariren  und  von  denselben  Kopien  auf  Papier  anzufertigen,  gelangten 
jedoch  die  betreffenden  Apparate  niehl  zu  allgemeiner  Verwen- 
dung.  Schon  im  Jahre  1861  hat  Suttoh  in  England  sich  bemdht,  ein 
ObjekUvsystem  und  eine  Camera  fu  ersinnen,  welche  im  Slande  sein 
soDten,  TÖUkemmen  korrekte  Pänorsmenliilder  m  UeÜmi.  Die  Unsen 
von  kottsentrischer  KrOmmung  A  imd  B,  Fig.  405,  sind  an  ein  rundes 
Hetallstflck  D  befestigt,  dnroh  dessen  Oeflkrang  G  der  hoiile  Raiun  CB 
mit  Wasser  gednllt  wird;  das  Ganse  wird  an  dem  an  der  Camera  be- 
Sndlieiien  Ringe  F  lestgesohraulA.  Die  Idee  OomafB^  eine  sebr  stark 
gewölbte  Linse  an  benntsen,  wurde  von  dem  en^isoken  Optiker  Boss 
mit  SorgliiU  ausgefilhrt  und  vervollkommnet.  In  Figur  407  ist  der  voll- 
stSadige  Apparat  mit  den  entsreebenden  Kavetten  geieiehnet,  wtihrend 
die  sugebvrige  Camera  in  Fig.  406  ersicbtlieh  ist.  Änf  dem  Brete  ab 
stebt  die  Camera  obscora  CD,  In  dem  Yoideren Theile  der Dimkel' 
kammer  D  befindet  sieb  das  Objektiv  mit  dem  yersefalnsse  A,  Die  matte 
Einstellsdieibe  B  ist  gekrttmmt  und  entsprechend  sind  auch  die  Kas- 
setten gebogen.  Das  Beinigen  der  gekrUmmten  Glaser  geschieht  mittels 
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Fig.  405.   Sntton's  Panoramt-ObjektiT. 


der  in  Figur  407  K  dargestellten  Vorrichtung,  durch  welche  diese  Arbeit 
ebenso  leicht  auszuruhren  ist,  als  an  Plangläsern.  Dasselbe  ist  bei  dem 
Ueberziehen  mit  Kollodium  der  Fall. 
Das  Sensibilisiren  der  Glasplatten  ge- 
schieht mit  einem  Haken  in  einer  fUr 
diesen  Zweck  besonders  eingerichteten 
KUvelte  aus  Guttapercha  (Fig.  407  R] . 
Die  Prilparationsmethoden  der  Chemika- 
lien und  die  Behandlung  der  Platten, 
sowie  der  mit  dem  gekrümmten  Kopir- 
rahmen,  Figur  407  S,  vorzunehmende 
Kopirprozess,  stimmen  mit  dem  gewöhn- 
lichen Verfahren  vollkommen  Uberein.. 
Die  gewonnenen  Negative  werden  in  ge- 
eigneten Plattenkasten  (Fig.  407  P)  auf- 
bewahrt. 

Die  Bilder,  welche  mit  diesem  Ap- 
parate erzielt  werden,  umfassen  einen 
Winkel  von  über  hundert  Grad  und  er- 
giebt  sich  hieraus  schon  deren  Bedeutung  für  landschaftliche  Aufnah- 
men zu  geodätischen  Zwecken.  Nach  den  Angaben  Monkhoven's,  aus 
dessen  Werk  wir  das  obige  Ver- 
fahren in  Kürze  zusammenge- 
stellt haben,  ist  das  Ziel,  wel- 
ches ScTTON  sich  gestellt,  voll- 
kommen erreicht,  indem  er  ein 
Objektiv  angefertigt  habe,  wel- 
ches ein  sehr  grosses  Gesichts- 
feld biete,  zugleich  vollkommen 
scharf  zeichne  und  dem  Bau  des 
menschlichen  Auges  so  viel  als 
möglich  entspreche. 

In  den  jüngsten  Jahren  hat 
die  Vervielfältigung  geometri-  ^ 
scher  Plane  durch  Talbot's  Lichl- 
pausprozess  eine  weitere  prak- 
tische Ausdehnung  erlangt.  Der 
Licht pausprozess  ist  ein  ein- 
faches Verfahren,  Zeichnungen, 
Lithographien,  Kupferstiche  u.  dergl.  mit  Hülfe  lichtempfindlichen  Pa- 
piers zu  kopiren.   Eine  Zeichnung  wird,  nach  Talbot's  Angabe,  mit 


a 


Fig.  406.  Cam«r»  snm  Panoramenapparat. 
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einem  BiaUe  li(?htemprinclli>hen  Papiers  bedockt  und  ^ul  angepresst  an 
das  Licht  jiebracht.  Dasselbe  dringt  durch  die  hellen  Stellen  der  Zeich- 
nung uQd  Urhi  das  darunter  befindliche  Papier.  Die  dunkeia  Stellen 


dagegen  ballen  das  Licht  zurück  und  die  entsprechenden  Stellen  des 
Papiers  bleiben  weiss.    Mit  dieser  Methode  erhalt  man,  wie  in  dem 
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NegativprozeäS  bei  iitnvöhnlichen  Aiiluahnu'n,  v\ne  Kopie  in  üriiiinal- 
grösse  von  unfehlb;irer.  inatheinjilisclKM'  Uichligkoil,  in  welcher  im 
Gegensatz  zum  Originale  die  Schatten  hell,  die  Lichter  dunkel  erschei- 
nen. Dieses  Negativ  wird  fixirt  und  man  erhall  von  (ienKS(  ll)en  dureh 
eine  Wiederholung  des  Verfahrens  in  ebenso  kurzer  Zeit  eine  /weite 
Kopie,  welche  die  Schalten  dunkel,  die  Lichter  hell  zeigt  und  folglich 
dem  Originale  vollkomnien  entspricht.  Das  Verfahren  ,  welches  Unter- 
richtsgegenstand an  der  kgl.  Gewerbe-Akademie  in  Berlin  geworden 
ist,  wird  von  zahlreichen  Ingenieuren  und  Architekten  praktisch  zur 
Gewinnung  einzelner  Abdrücke  beauizt.  Sollen  dagegen  geonietrische 
Pläne  oder  Landkarleu  sehr  rasch  und  zugleich  in  grosser  Anzahl  ange- 
fertigt werden,  wie  solches  besonders  zu  den  Zeit  en  eines  Krieges  ei'— 
forderlich  ist,  so  kann  dies  nur  auf  dem  Wege  des  photographischen 
Pressendrockes  geschehen,  dessen  vielseitige  bezügliche  Anwendung 
wir  in  dem  folgeddeii  Paragraphen  nackweisok  werden. 

2.   AJTWMDDKO  S£S  PHOKXl&AFHIE  IS  SEH  HXLHAS&WISSBlISCHAnBI. 

In  Yerbindnng  mift  der  trigonometrischen  Vermessungskunst  wird 
die  Photographie  im  ausgedehntesten  Hassiab  im  HilitHrwesen  besonders 
<ar  Anfertigung,  xum  Verkleinern  und  YergrOssem  von  Landkarten 
verwertbet;  sie  dient  femer  tur  Abbildung  von  Kriegsmaschinen,  Equi- 
pimngsgegenstllbden  und  Sohusswirkangen.  Die  fliegenden  pliotogra- 
pldsdien  Kolonnen  im  Kriege  fordern  die  Kenntniss  derTerrainveriilllt- 
niase  dureh  schnelle  Aulhahme  bestimmter  Gegenden  inämsondere  von 
Festungswerken,  Verschanzungen  und  feindlichen  Positionen. 

Die  militärische  Photographie  wurde  besonders  in  England  in  Be> 
tracht  gesogen  und  von  den  Truppen  dieses  Landes  im  Krimkriege  zum 
ersten  Male  in  die  Praxis  eingeführt.  Lord  Pakmure,  der  damalige 
Kriegsminister;  liess  durch  den  Londoner  Photographen  J.  Majall  zwei 
Offiziere,  die  FUhnriobe  Bamdon  und  DimoN  in  der  Photographie  aus- 
bilden. Dieselben  wurden  mit  ihren  photographischen  GehUlfen  unier 
Oberaufeidit  des  KapitUn  Foulkes  in  die  Armee  eingereiht;  sie  nahmen 
eine  grosse  Anzahl  von  Feldzugsbildern  auf,  welche  Lord  Panmi're  zur 
Yeranschaulichung  verschiedener  Treffen  bei  seinen  Ra])porten  ver- 
wendet und  spater  im  englischen  Kriegsministerium  deponirl  hat.  In- 
folge des  Gelingens  dieser  Versuche  wurden  in  den  niilitäi  ischen  l'nter- 
richtsanstalten  Englands  eigene  Inslruktionskurse  errichtet,  um  die 
militärischen  Zöglinge  mit  den  Lehren  der  photographischen  Prozesse 
vertraut  /u  machen.  Die  Hauptsciuiie.  welche  diesen  Zweig  uiilita- 
'    riscber  Kennloisse  kuitivirt.  befindet  sich  zu  Stolherd.  Im  Verlauf  des 
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abyssinischen  Feldzugs  war  eine  iu  jenem  Etablissement  heraniii  luhiele 
und  ausgerlKtete  Truppe  dem  General-QuartierineislersUib  zugetheilt, 
welche  zuuj  Kopirt  ii  \  in  Knrfon,  zum  Skizziren  der  Marschrouten ,  so- 
wie zur  Aufnahme  inlei  ebsauter  Punkte  überhaupt  verwendet  wurde. 
Das  Detachement  bestand,  ausser  den  Gehülfen  aus  sieben  Operateuren 
unter  Leitung  des  Cbefphotographen  Jüu.n  Harold. 

Einen  der  wichtigsten  Zweige  photograptii>(  her  ThiUigkcit  im  bri- 
tiseiieu  Kriegsministerium  selbst  bildet  das  kupiren  von  Karten,  Planen 
und  Zeichnungen  mittels  der  Photozinkographie.  'Dieselbe  beruht  auf 
der  vom  Obersten  James  erfundenen  Anwendung  polirter  Zinkplatten , 
in  welche  die  vorher  photographisch  uufgetrageoen  Pläne  direkt  einge-* 
ätzl  werden. 

Nach  den  MiUheilungeu,  welche  Mr.  Badex-Pritchard,  Mil^^lied  des 
phülographischen  Generaletablissements  zu  Woolwidi  im  Jahre  <869 
veröffentlichte,  befanden  sich  in  England  photographische  Detachemenls 
im  Landes-VermessungsbureauzuSoutbamptOD,  im  Ingenieur-Institut  zu 
'  Chatam,  im  Kriegsdepartement  EU  Wodwieh,  sowie  in  allen  MilitKr- 
stationen  der  Kolonien.  Besonders  im  photographisohen  Atelier  des 
Arsenals  m  Woolwidi  komml  die  Camera  obseura  ylelfach  in  Anwen- 
ditng.  Ausrtlstungs-  und  ArtiUerie-GegensUinde,  Kanonen,  Waffen  und 
jede  andere  Art  von  Kriegsbedttrfiiissen  werden  daselbü  pliotographiri. 
Die  Ergebnisse  der  Scliiessversnche  gegen  Bisenplatten  versebiedener 
SlXrite,  die  Stellungen ,  die  jeder  einielne  Artillerist  im  Dienste  naoh 
verschiedenen  Kommandos  ansxoftahren  hat,  die  Manier,  in  welcher  die 
Plsrde  geschirrt  werden,  wie  das  Rtlstseug  umsunehmen  ist,  wie  die 
Mflitttrselte  aufgeschlagen  werden  sollen,  wie  der  Proviant  zu  ver- 
packen ist  —  dies  Alles  wird  photographisch  aufgenommen,  venFielftll- 
tig^,  und  in  Kopien  der  betreffenden  Bilder  an  die  verschiedenen  in- 
und  auslündischen  Armeeoorps  verschickt,  um  auf  diesem  eingehen 
Wege  Befehle  Ober  Auslahnrag  gewisser  militKrischer  Manipnlatloiien 
den  einseinen  Kommandanten  rasch  zuglnglich  su  machen.  Die  jSfar* 
liehe  Versendung  derartiger  Piwtogramme  an  die  einielnen  Begimenter 
sehwankt  iwiseben  swansig-  und  lUnfundswansigtaaaend  Sittok. ' 

Mehr  als  ein  Kuriosum  wollen  wir  erwShnen ,  dass  ^  nach  einer 
HiUheilung  in  dem  »photographischen  Archive«  (1866)  —  man  es  im 
Arsenal  zu  Woolwioh  sogar  lur  Photographie  des  Fluges  der  Kanonen- 
kugeln  gebracht  hat,  und  zwar  bestimmt  man  durch  dieses  Yerfiihren 
mit  gfOssfer  Präzision  nicht  nur  den  Weg ,  den  die  Kugel  in  der  Luft 
macht,  sondern  auch  die  Geschwindigkeit  ihres  Fluges.  Wenn  eine 
Kanone  im  Moment  des  Abfeuems  fdiciographirt  werden  soll ,  so  muss 
4m  Oeflkien^und  Schliessen  des  photographisehen  Apparates  durch  die 
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Kanone  selbst  besorgt  werden ;  denn  Niemand  ist  im  Stande  genaa  den 
Momenl  des  AiuiriUM  der  Kogel  ans  der  MOndung  des  Rohrs  zu  be- 
stimm en. 

Die  Auüiahme  wird  mit  einer  stereoskopischen  Camera  vorgenom- 
men, deren  lichtstarke  Objektive  durch  einen  elektrischen  Moment- 
verschluss  geOfifhet  werden  können.  Eine  durch  den  galvanischen  Strom 
in  Rotation  versetzte  mit  zwei  Oefihungen  versehene  Scheibe  macht  mit 
Hülfe  einer  angespannten  Kreisfeder  eine  rasche  Drehung  ^  sodass  die 
beiden  runden  OefTnungen  in  einem  bestimmten  Augenblicke  an  den 
Ol)jektiven  vorUberblitzon  und  die  Exposition  gestatten.    Zu  diesem 
Behufe  wird  die  Kanone  durch  eine  galvanische  Vorrichtung  .ibgcfcuert. 
Im  Innern  des  Kanonenrohres  beiludet  sich  nünilich  ein  Platiudrahl .  der 
beim  Durchleiten  eines  elektrischen  Stroms  sofort  rothglUhend  wird  und 
schmilzt.  Wenn  nun  Alles  zum  Abfeuern  fertig  ist,  wird  die  Scheibe  vor 
den  Objektiven  soweit  auf- 
gedreht, dass  die  Feder  ihre 
grösste  Kraft  erhUlt,  in  wel- 
cher Stellung  sie  durch 
einen   von    einem  Klek- 
tromagneten  beeintlussten 
Schliesshaken  festgehalten 
wi  rd .  Sobald  mandu  rch  den 
Draht  einen  elektrischen 
Strom  schickt,  und  der- 
selbe   durch  Schmelzen 
des  Platindrahtes  unter- 
brochen wird,  entladet  er 
nicht  nur  die  Kanone,  aoB-  '^'^ 
dem  er  aalst  anek  den 

Blektromagneten  in  Bewegung,  Itfst  dadoreh  den  Sohliesdiaken  des  Ho- 
mantrersofalnsBes  yw  den  Objektiven  aus,  und  die  photographisehe  Hatte 
erhaH  den  Eindmok  des  Geaefaosses  fm  AtoigenbUek  des  AbCraems. 
Dieses  allein  würde  aber  nieht  aosreiohend  sein,  dann  die  AnftiahBie 
wKre  schon  ToUendet,  ehe  das  Pohrer  Zeit  hstte  aieh  m  entsttnden.  Es 
ist  demnaoh  erlMderiieh,  die  Objektive  ao  lange  offen  su  halten,  bis  der 
Sefanss  erfolgt  ist.  Za  diesem  Bebofo  bedient  man  aieh  folgender  Sin- 
riehtong:  wenn  der  Schliesshaken  die  Scheibe  losllsst,  diese  durch  die 
Gentralfeder  in  Rotation  gerlth  und  ihre  Oelihungen  vor  den  Objektiv- 
Mhungen  stehen,  wird  sie  durch  einen  Stift  so  lange  festgehalten,  bis  . 
das  Pulver  entsfmdet  und  die  Kanone  entladen  Ist.  Durch  das  Zer- 
reissen des  Platindrahtes  Tcrliert  der  Blektromsgnet  die  Krsft,  die 
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Spezieller  Theil. 


Fi|r.  4(Kt.  Eisenkern  und  Anker  de» 
ElektroiDAgDeten  in  Figar  4U>. 


Rotation  der  Scheil)e  liinger  zu  verhindern,  sie  fliegt  also  vorwärts  und 
schliessl  die  Objektive  wieder  in  demselben  Moment,  in  welchem  die 
Kugel  das  Geschütz  verlassen  hat. 

Die  Zeichnung  Figur  408  giebt  einen  Begriff  von  der  mit  den 

Elektromagneten  armirten  Camera ,  wäh- 
rend Figur  409  die  Einrichtung  der  Dreh- 
scheibe und  der  elektromagnetischen  Hem- 
mungsvorrichtungen im  Aufrisse,  Figur  4  \  0 
solche  im  Grundrisse  zeigt.  Hinter  der 
Scheibe  A  Figur  408  befinden  sich  die 
beiden  durch  punktirte  Linien  angedeute- 
ten Objektive.  Die  Scheibe  wird  durch 
die  in  der  Mitte  angedeutete  Feder  in 
Spannung  gehalten  und  durch  den  Schliess- 
haken  e,  welcher  mit  einem  in  die  Scheibe 
Ä  eingreifenden  Stifte  d  (Fig.'  409)  ver- 
sehen ist,  zurtickgehalten.  C  ist  der  auf 
der  Camera  befindliche  gegen  die  Scheibe  A  gerichtete  Elektromagnet, 
f  dessen  Anker,  woran  sich  der  Haken  e  und  der  Stift  d  befinden; 
g  (Fig.  408)  ist  ein  MessingpUlttchen,  welches  bei  dem  Vorbeigleiten  vor 
dem  Haken  eine  minimale  Hemmung  in  dem  Momente  bewirkt,  wo  die 
beiden  Objektive  hinter  den  Oeffnungen  i  i  zu  stehen  kommen.  Die 

Schrauben  h  h  setzen  die  Drühle  der  elek- 
trischen Batterie  mit  dem  Magneten  in 
Verbindung.  Wenn  die  Kanone  abgefeuert 
wird,  magnctisirt  sich  C  und  zieht  d  an,  . 
wodurch  der  Stift  aus  der  Scheibe  ge- 
zogen und  der  Haken  e  der  Scheibe  ge- 
nähert wird.  Die  Scheibe  dreht  sich ,  bis 
das  Pliittchen  g  mit  dem  Haken  e  zusam- 
mentrifft. Sobald  durch  das  Losgehen  des 
Geschützes  die  Verbindung  unterbrochen 
wird ,  verliert  der  Elektromagnet  seine 
Kraft,  Armatur  und  Schliesshaken  kehren 
in  ihre  anfängliche  Lage  zurück  ,  g  geht 
unter  dem  Haken  e  (Figur  409)  vorbei  und 
die  Exposition  ist  beendet. 
Der  zweite,  auf  der  Camera  befindliche  Elektromagnet  (iTFig.  410) 
dient  dazu,  den  Elektromagneten  C  zeitweilig  ausser  Thäligkeil  zu 
setzen;  sobald  der  Anker  /  angezogen  wird,  ist  die  Verbindung,  welche 
durch  die  Schraube /i  den  galvanischen  Strom  nach  C  führt,  unterbrochen. 


Fig.  410.  Kl«»Vtroraa8nt'ti<cbe  Vor- 
riclitunKen  an  dein  Api<»rttie  Fig.  4U^. 
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Die  Armatur  /  isl  dann  mit  Ä'  in  Berilhriini;  und  von  der  Verbindungs- 
sohranh*'  h  eiiifernl.  Wenn  das  Geschoss  den  Draht  zerschneidet,  wird 
A  demagnelisirt ,  /  IfL't  sich  wieder  an  Ii  lüii  führt  den  Strom  (hircli  C; 
die  Scheibe  A  tritt  in  liotation  und  exintnirl  die  Platte  in  demselben  Mo- 
ment, in  dem  die  Kugel  den  Draht  zeneisst. 

in  dem  Royal  Naval  College  zu  Greenwich  werden  in  neuerer  Zeit 
die  Schuler  der  Seemannsschule  alle  in  der  Photographie  unterrichtet. 
Die  Seeoffiziere  sollen  siimmtlich  mit  derselben  vertraut  sein  und  jedes 
Schiff  einen  Ofßzicr  an  Ikmi  haben,  der  mit  allep  nötlugen  Instrumenten 
zu  genanntem  Zwecke  versohen  ist. 

Auch  iu  den  Vereinigten  Staaten  von  .Nordamerika  benutzt  mau  die 
Photographie  zu  militiirischen  Zwecken.  Wahrend  des  Sezessions- 
krieges waren  sowol  im  Hauptquartier  als  auöh  bei  den  einzelnen 
Armeecorps  photographiache  Ablheilimgen  thatig.  Es  worden  an  4000 
.  Aufnahmen  gemadit,  welebe  an  die  DiviaSonakemmandanten  in  Orien- 
tirungszweeken  vertheilt  wunlen.  Gegenwärtig  wird  die  Photographie 
von  der  amerihaniachen  Hegienmg,  abgesehen  von  miliuiriaehen 
Zwecken  auch  bei  dem  Kosten -Vermeasungsbureett  und  im  Finanz- 
ministerium kttltivirt.  • 

Ferner  schenkt  man  in  Frankreich  der  Anwendung  der  Photographie 
Ihr  Kriegssweoke'  ganz  besondere  Aufmerksamkeit,  und  tritt  hier  die 
photographische  Yermessungsknnst  in  den  Vordergrund.  Der  Ghbtal- 
LUB^sche  Hesstisch,  von  welchem  wir  eine  genaue  Schilderung  ge- 
geben haben  (vergl.  S.  434) ,  ist  in  der  Armee  allgemein  verbreitet. 
Die  photograpbische  Reproduktion  militiirischer  Plaue  und  Karten  wird 
im  französischen  Kriegsministerium  ebenso  gehandhabt,  wie  in  En^nd. 

In  der  Osterreichischen  Armee  giebt  es  zwar  bis  jetzt  keine  beson- 
deren Cndres  für  die  Krieizsphotographie;  nichtsdestoweniger  wird  in 
dem  militärisch-geographischen  Institut  zu  Wien  unter  der  Leitung  von 
Offizieren  das  Beste  geleistet,  was  die  photographische  Kartographie  auf- 
zuweisen hat.  Die  daselbst  zu  einer  hohen  Entwicklung  gebrachten 
Reproduktionsmcthoden  (Photolithographie  und  Heliographie]  dürften 
einen  volligen  Umschwung  in  der  Ekartenerzeugung  herbeifuhren ,  da 
man  durch  sie  in  Wochen  erzielt,  wozu  einst  Jahre  erforderlich  waren. 

Ebenso  wie  in  Oeslerreicli .  liat  man  in  Rnsslnnd  die  photogra- 
phische Darsielluni:  und  Reproduktion  von  Plänen  berücksichtigt,  und 
bedient  man  sich  dort  beson(KM*.s  der  Heliogravüre  und  Galvanoplastik 
zu  genanntem  Zwecke,  in  dieser  Beziehung'  hat  HKoRd  SnA^oxi  i^vel. 
S.  134),  welcher  als  Photopraph  in  der  K\pcditiua  zur  Anfertigung  der 
Staatspapiere  arlxiiet,  sehr  Neuueüsvvcrthes  seleisfet.  Ein  sanz 
besonderes  Verdienst  und  zwar  nicht  allein  uui  die  Ki>iegswisi>eui>chaft, 
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sondern  auch  um  die  N'ermehrunu  geographischer  und  ethtiOLiraphischer 
Kenntnisse  überliaupl  hat  sieh  Hussland  durch  die  jjholojzraph is'  he  AlU- 
nabme  bisher  unerforschter  Gegenden  von  Cenlralasieu  erworben. 

Auch  in  Holland  und  Beljzien  ist  man  nicht  hinter  den  geuannien 
Ländern  zurückgeblieben.  Das  im  \\in\ii  stalionirte  militiirisrh-pholo- 
■iraplusche  Institut,  welches  unter  dei  Lritiinü  des  Genie-Oftiziers  va.n 
Dl  H  lUi  i  K  sieht,  hat  schon  recht  Nennensw  (  t  i  ln  >  geleistet.  In  dem  be- 
treuenden Etablissement  wird  die  Phoi(iliili(ii;r;(pliie  behufs  Herstellung 
von  Abbildungen  der  Arlillcricrequisiteti  lu  ziemlichem  Umfanc  ange- 
wendet; ausserdem  werden  Vervielfaltitjuniien  von  Karten,  Plünen  und 
Zeichnungen  auf  heliographischem  Wege  dargeslelll.  Die  Heduktionen 
der  Blätter  der  topographischen  und  militärischen  Karten  des  hollän- 
discben  Reiches  \\  ürden ,  wenn  sie  auf  Stein  hatten  gezeichnet  werden 
mtlssen,  31  Monate  Zeit  gekostet  haben,  wHhrend  die  Reprodukiioü  mit 
Ilttife  der  Photoizraphie  und  des  pholulilhagrapbischen  Druckes  nur 
4  Monate  Zeit  in  Anspruch  nahm.  Ausser  der  lloproduklion  von  Karten 
und  Planen  hat  die  holländische  Regierung  mannichfache  photogra- 
phische Aufnahmen  der  einzelnen  interessanten  Positionen  auf  ihren  Ko- 
lonien vornehmen  lassen,  und  gehören  die  bezüglichen  Abbildungen 
der  Gebirgsgegenden,  der  Forts  und  Befestigungen  auf  Java  und  den 
ttbrigen  ostindischen  Besitzungen  su  den  fnimisantesCen  Lobtungen  der 
militttriechan  Photographie. 

Ebenio  wie  von  dem  bolUindiacben  Kriegsministerium,  werden  Ten 
dem  belgischen  GeneralsCabe  die  pbotographisoben  Melboden  in  bedeu- 
tender Ausdehnung  verwerthet  und  dieHappinmgen  (Landeeaufiiahmea) 
durch  Anwendung  der  Pbotolithographie ,  der  Pholosinkographie  und 
des  Farbendrudu  in  ktlnesler  Zeit  den  Offiiieren  der  Armee  warn  Sto- 
dium  der  Terrainverhaltnisse  zur  Verfügung  gesteUt. 

Merkwürdigerweise  wurde  in  Preussen  die  Photographie  bis  vor 
Kurzem  in  iLeinerlei  Weise  miUtSrisch  verwerthet.  Erst  der  Feldsug 
gegen  Frankreich  4870/74  liatte  ein  kOnigl.  preuasisches  Photographie- 
Delaehement  zu  Tage  gefinrdert,  welches  jedoch  nur  auf  Kriegsdauer 
orgunisirt  war  und  aohon  vor  Beendigung  des  Kriegs  wieder  au^elOat 
wurde.  Dem  kBnigl.  preuss.  Photographie-Detadiement  war  die  Auf- 
gabe gestellt,  zum  Zweck  photcgrammetrischer  Messungen  eine  grossere 
Anzahl  von  Photographien  darzustellen.  Die  betreifende  Abtheilung 
bestand  aus  den  Phetographen  Scbwri,  QeamB  und  HmrzB.  Das  Do- 
tachement  wurde  von  dem  Ingenieurhauptmann  Buigbaim  gelDhrl,  wel^ 
chem  der  Reservelieutenant  Döaanra  zur  Seite  stand.  Ausserdem  waren 
noch  ein  Sergeant  als  Zeichner,  zehn  Gardepioniere  und  zwei  Train- 
Soldaten  zurHttUeleistung  kommandirt.  Die  Ausrüstung  der  betreffenden 
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AbtheiiuDg  bestand  aus  einem  Siehwagen,  welcher  als  Dunkelkammer  zu 
benutzen  war,  aus  einem  Requisitenwagen,  welcher  die  PrUparate  und 
Chemikalien  enthielt  und  einem  transportablen  Dunkelzelte.  Die  Expe- 
dition rtlckte  am  19.  September  vor  Strassburg  und  machte  dort  U6 
pbotographischc  Aufnahmen  auf  zwölfzölligen  Glasplatten.  Die  fUr 
photogrammetrische  Messungen  bestimmten  Platten  wurden  von  J.  B. 
Obernetter  in  München  vervielfältigt  und  haben  wir  mit  Zugrunde- 
legung einer  Obernetter' sehen  Photographie  in  Figur  411  die  Repro- 
duktion einer  photographischen  Aufnahme ,  wie  solche  vor  Strassburg 
vorgenommen  wurden,  wiedergegeben. 


Fig.  411.  Dm  fliegend«  photognphische  Atelier  dee  preneelschen  Gen«nlitabes  (iSTüjTI). 


Nach  Vollendung  seiner  Aufgabe  begab  sich  das  photographische 
Delachenient  am  19.  Oktober  von  Strassburg  nach  Nanteuil-Saacy,  in 
welchem  Orte,  angeblich  wegen  Mangel  an  Pferden ,  ein  sechswöchcnt- 
liches  Quartier  bezogen  werden  musste.  Am  5.  Dezember  Abends  kam 
die  Expedition  endlich  in  Versailles  an.  Durch  Kabinetsordre  wurde 
das  Detachement  zur  besonderen  Disposition  des  Kronprinzen  gestellt, 
und  erhielt  die  Aufgabe  die  Forts  Issy,  Vanvres  und  Montrouge,  sowie 
die  preussischen  AngrifTsbalterien  der  Südseite  aufzunehmen.  Im 
Ganzen  \Mirden  vor  Paris  123  Platten  angefertigt,  welche  jedoch  nicht 
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zu  photosrainiiu  trisclien  M(\ssuügea  bestimmt  waren.  Nach  dreimonat- 
lichem Aufenthalt  auf  (leia  Ivrieussehauplatze  wurde  das  photopraphische 
Detarhemenl  aufgelöst,  da  der  i)reusi>ii>€he  Generalstab,  wie  es  scheint| 
keiucii  besonderen  Vorlheil  aus  dessen  Arbeiten  ersehen  konnte.  Der 
Grund  lag  wol  haui)isachlicli  in  (ier  mangelhaften  Ausrüstung  mit  ge- 
ric;noten  Apparaten  \ind  einer  nieht  izentlgenden  Vorühuiii;  der  Photo- 
£i,(plicn.  \Viihremi  mau  in  Preussen  d\o  Anfertifjunfi  der  topoyraphischen 
Karten  grüssteulheiJs  der  Privallhatij^^kcit  überliis^l,  hat  mau  m  Bayern 
solche  einem  besonderen  militärischen  Institute  anvertraut. 

Das  topographische  Bureau  des  bayerischen  Generalstabs  hat  vor- 
zügliche kaitographisehe  Leistangen  aubaweisen.  Dasaelbe  ist  in  meh- 
rere Sektionen ,  die  mathematische  nnd  statistische,  in  die  Auftiabme- 
nnd  Zeichnungs-,  sowie  in  die  Kupferstich"  nnd  Reproduktihns-Sektion 
gegliedert.  ^Znr  Darstellung  von  Kaften  wird  besonders  die  Alberlotypie 
oder  der  Lichtdruck  (vgl.  S.  127]  gepflegt.  Der  Leiter  des  photogra» 
pliischeD  Ateliers  des  bayerischen  Generalstabs  ist  der  Hauptmann  E. 
AuiRT|  ein  Bmder  des  Erfinders  der  Uchtdruokmethode« 

Unter  den  Privatinstituten,  welche  sich  in  Deutschland  mit  der 
Herstellung  von  Landkarten  auf  photographischem  Wege  belassen,  nimmt 
das  photolithographisohe  Institnt  sa  Weimar  (H.  Geaap)  unstreitig  die 
erste  Stelle  ein.  Die  genannte  Yerlagshandittng  hat  eine  grosse  Ansahl 
von  Landkarlen  erscheinen  lassen,  welche  ursprünglich  nach  Gyps- 
modellen  photographirt  sind  und  die  Gebirgsfermationen  durch  photo- 
graphische Uebertragung  auf  [lithographische  Steine  und  die  von  den- 
selben abgenommenen  Abdrücke  vollkommen  plastisch  darstellen.  Der 
Eindruck  der  Plastizitüt  ist  ein  so  vollkommener,  dass  bei  längerem 
Ansehen  durch  die  hohle  Hand  die  Terrainunebenheilen  mit  stereosko- 
piscbem  Effekte  hervortreten.  Ausserdem  sind  die  Wassermassen  mit 
blauen ,  die  übrigen  Formen  der  Bodenbeschafl'enheit  mit  anderen  ent- 
sprechenden Farben  aufgetragen ,  wodurch  dem  Bilde  eine  sehr  leben-  ' 
dige  Frische  verliehen  wird.  Ein  Blick  auf  unsere  Tafel  XII ,  Karte  des 
süddrutseh-fisterreichisrhen  Gcbirgslnndos  wird  bei  nnsern  Lesern  die 
Uelierzeuiiunü;  liervorrufeii,  dass  eine  deutliehere  VeransehauhelRing  der 
Hodt'nkonlii:uralionen  kaum  izlücklieher  uiul  Ix-sscr  erreiclit  werden 
kann,  .sowi»'  dass  dieser  neueste  Fortschritt  auf  dem  Gebiete  der  l'lmto- 
karlographie  vou  keiner  früheren  Methode  überlrolleu  wird.  Fdr  den 
peographiseh-naturwissensehaft liehen  Ansehauungsunterricht  sind  diese 
Heliefkarfen  ebenso  wichtig  wie  die  optischen  Wandelbilder  geworden, 
deren  Darstcllungsweise  uns  in  dem  folgenden  Kapitel  beschäftigen  soll* 
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Die  naiurwisseDSchafttiohen  Studien  haben  sieh  im  Laufe  der  jung- 
steu  drei  Desennim  unatreilig  tu  dem  ersten  Range  auf  dem  Gebiete  der  ' 
eiälUen  Wisaenadialten  emporgeschwungen.  Wahrend  dieselben  in 
froheren  Zeiten  nur  den  Fachgelehrten  zugänglich  waren,  dOrfie  es  wol 
heute  kaum  eine  höhere  Lehranstalt  gebeu ,  in  welcher  die  Verbreitung 
natuonssensebaftlicfaer  Kenntniase  nicht  su  den  unabweisbaren  Pflichten 
gerechnet  würde.  Zu  dem  theoretischen  Unterrichte  traten  das  phy- 
siologische, das  physikalische  und  «das  chemische  Experiment,  nach 
deren  Einftthrung  ein  allgemeineres  Interesse  für  die  Kenntniss  der 
Naturgesetxe  envachce.  Wahrend  das  Experiment  vornehmlich  dem 
Unterrichte  in  der  Naturlehre  dient,  bedarf  die  Naturgeschichte  zur  Be- 
gründung ihrer  Thatsachen  neben  dem  Worte  in  erster  Linie  des  erklä- 
renden  Bildes,  und  wie  durch  den  elementaren  Anschauungsunterricht  - 
der  Geist  des  Kindes  geweckt  und  angeregt  wird ,  so  Issselt  die  natur- 
wissensehaftliobe  Abbädung  die  Aufimerksamkeit  des  Erwachsenen  an 
die  Theorie  des  Tortrages.  Frtther  gehörte  die  Beschaffüng  naturgetreuer 
bildlicher  Darstellungen  su  den  sdiwierigsten  Aufgaben ,  jetst  aber,  wo 
wir  in  den  naturwissenschafUichen  Photogrammen  ein  ebenso  reiches 
als  vorsttgliohes  Lehrmaterial  besiUen,  sind  wir  Im  Stande,  allen  An-, 
ibrderungen  gerecht  zu  werden.  Derartige  Photogramme  lassen  sich 
einem  grösseren  Zuscbauerkreise  durch  die  optische  Projekt ionskunst 
besonders  anschaiilicli  \orfuhren.  Unter  derselben  verstehen  wir  die 
miUeis  einer  Projektionslampe  in  bedeutend  vergrOssertem  Miisstabe 
•ermöglichte  Darstellung  transparenter  Glasphotogramme  und  durch- 
sichtiger natürlicher  Pra[)arate.  In  Eni^land  und  besonders  in  Nord- 
amerika ^bedient  man  sich  dieser  Methode  im  Allgemeinen  schon  seit 
vielen  Jahren  zur  Vorführung  astronomischer  und  naturvvissenschaft» 
lieber  BHder,  besonders  zur  Darstellung  der  Phasen  der  Bimmelskörper, 
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ZU  anatomischen  und  physiologischen  Erörterungen,  sowie  zum  Nach- 
weise minimaler  Lebensbewegungen  und  chemischer  Vorgange. 

Die  ursprungliche  Projektionslampe,  die  Laterne  magica,  wurde  um 
das  Jahr  1640  von  Atakasiis  Kircher  erfunden.    In  ihrer  primitiven 

Form  besteht  sie  dem  äusseren 
Ansehen  nach  aus  einem  runden 
oder  viereckigen  geschlossenen 
Kasten  (Fig.  412),  an  dessen 
Vorderseite  ein  eckiges  Rohr 
hervortritt.  Im  Innern,  gegen- 
tlber  dem  Rohre ,  ist  ein  Hohl- 
spiegel angebracht ,  der  I>ei  den 
einfachsten  Instrumenten  von 
Blech  getrieben,  bei  den  besse- 
ren Apparaten  aus  Silber  ge- 
arbeitet ist  und  in  dessen  Brenn- 
punkte eine  Oellampe  steht.  In 
der  Röhre  sitzen  zwei  konvexe 
gegen  einander  verschiebbare 
Linsen,  hinter  denen  ein  Spalt 
zum  Einschieben  der  Bilder  sich 
befindet.  Je  nachdem  man 
kleine  oder  grosse  Bilder  auf  der  Projektionswand  entwerfen  will,  muss 
man  sich  mit  dem  Apparate  derselben  nithem ,  oder  sich  von  ihr  ent- 
fernen und  nach  dem  jeweiligen  Verhältnisse  die  Stellung  der  GlUser  zu 
einander  verhindern. 

Die  moderne  Laterna  magica  unterscheidet  sich  im  Prinzipe  nicht 
von  der  ursprünglichen  Erfindung.  Dagegen  ist  sie 
sowol  in  Bezug  auf  die  Gtlte  der  Linsen ,  als  auch  in 
Betreff  der  Beleuchtungsvorrichtungen ,  bedeutend 
vervollkommnet:  die  GlUser  sind  exakter  geschliffen, 
die  Spiegel  feiner  polirt,  die  Schiebovorrichtungen 
genauer  abgewinkelt.  Zur  Konzentration  des  Lichts 
befindet  sich  zwischen  Glasbild  und  Lichtquelle  eine 
Linsenkombination  von  zwei  mit  den  gewölbten  Seiten 
gegeneinander  stehenden  plankonvexen  Linsen 
(Fig.  413).  Die  gebrauchlichste  in  Frankreich  und 
Deutschland  zu  Unlerrichtszwecken  übliche  Projek- 
tionslampe haben  wir  schon  auf  Seite  270  in  Figur  252 
abgebildet.    Figur  414  zeigt  eine  in  England  zu  Uuterrichtszwecken 


Fig.  412.   Laterna  magica. 


Fi{(-4tn.  Linsen  xur 
Konz«'ntration  iet 
Lichten. 


häufig 


angewendete 


Bildifilerne  ,   welche   mit   einer  Mischung  von 
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Kohlenwassersloff-  und  Sauerstoffgas  erleuchtet  wird :  a  ist  der  von  der 
■  Lcuchlgasleilung,  b  der  von  dem  SauerslofTbehäller  herkommende  Lei- 

tungsschlauch. Der  Sauerstoff  ist  in  dem  Gumniisacke,  welcher  sich  auf 


Fig.  414.  Oxy-Hfdrogen-Latorna. 

dem  Boden  befindet ,  aufpespeicherl  und  wird ,  nachdem  der  Hahn  r 
geOtTnct ,  durch  den  Druck   der  aufliegenden  Gewichte  ausgepresst. 
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Die  Lampe  befindet  sich  auf  einem  Staliv  r/,  welches  durch  eine  Kurbel 
hoch  und  lief  geschraubt  und  vor-  und  zurUckbewegt  werden  kann; 
e  ist  ein  Deckel ,  welcher  siebartig  durchlöchert  ist ,  um  eine  reichliche 
Luftcirkulation  in  der  Laterna  zu  veranlassen ;  in  (j  befinden  sich  die 
hinter  den  Glasbildern  üblichen  Beleuchlungslinsen ;  f  ist  das  vei^rös- 
sernde  Objektiv  und  h  die  Einstellschraube. 

Um  zwei  Bilder  mit  einander  zu  vergleichen,  ist  es  nöthig,  solche 
auf  der  weissen  Wand  neben  einander  stellen  zu  können ,  zu  welchem 

Behufc  eine  Doppel- 
laterne mit  zwei  Linsen- 
systemen angewendet 
wird ,  oder  es  müssen, 
w  ie  dies  unsere  Fig.  4<5 
zeigt,  auf  einem  Stativ 
zwei    Laternen  unter 

geeignetem  Winkel 
neben  einander  gestellt 
werden ,  so  dass  ihre 
Achsen  konvergent  zu- 
sammenlaufen. Die  Bei- 
der an  dem  Gestell  kön- 
nen durch  einen  Me- 
chanismus von  oben 
dirigirt  werden,  umden 
Apparat  mit  Leichtig- 
keit der  weissen  Flüche 
zu  nahern  oder  von 
derselben  zu  entfernen. 
Wenn  man  zwei  Bilder 
rasch  ineinander  über- 
gehen lassen  will ,  so 
muss  eine  eigenthUm- 
liche  Schliessmechanik 
vor  den  Objektiven  der  Laterna  magica  angebracht  sein ;  die  zwei  Deckel 
sind  in  der  Weise  mit  einander  in  Verbindung  zu  bringen,  dass  wahrend 
der  eine  sich  vor  das  eine  Objektiv  schiebt ,  der  zweite  sich  von  dem 
andern  Objektiv  gleichzeitig  entfernt  (vgl.  Fig.  420a;  .  Durch  diese  all- 
mähliche Entfernung  nimmt  die  Lichtkrafl  des  einen  Bildes  zu  Gunsten 
des  andern  verhaltnissmJlssig  ab  und  zu.  Wenn  in  diesem  Fall  die 
Achsen  der  beiden  Bilder  auf  der  weissen  Flache  sich  genau  treffen,  er- 
hall man  den  Eindruck  eines  sogenannten  Nebelbildes.   Die  von  den 
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Engländern  erfundenen  Dissolving  views,  Ansichten  von  Gegenden, 
welche  vor  dem  Auge  des  Zuschauers  entstehen  und  vergehen,  Be- 
wegungen im  Bilde,  sowie  plötzlich  auftretende  Naturerscheinungen 
werden  dadurch  hervorgebracht ,  dass  zwei  verschiedene  Bilder 
in  eine  doppelte  Laterna 
gebracht  werden ,  indem 
hinter  dem  einen  Objek- 
tiv die  Landschaft ,  hinter 
dem  andern  die  beweg- 
liche Figur  zu  stehen  hat. 
Durch  das  Zusammenfallen 
der  beiden  optischen  Achsen 
des  Apparates  wird  das 
zweite  Bild  auf  das  erste  geworfen,  während  man  die  Bewegungen  durch 
folgende  Vorrichtung  erzielt.  Die  Bilder  werden  in  eine  Holztafel  ein- 
gesetzt ,  die  mit  einem  Triebrad  und  einem  kreisförmigen  Znhnrade  ver- 


Fig.  416.  Mechanismus  für  bowegliche  Bililer. 


Fig.  117.    Boirogang  der  Bilder  durch  elii.stische  Sohabre. 

sehen  ist  (Fig.  416),  welches  durch  Vermiltlung  der  an  der  Abbildung 
ersichtlichen  Kurbel  in  eine  Kreisbewegung  gebracht  werden  kann;  letz- 
tere erscheint  an  der  Projektionswand  durch  Vermittlung  der  Laterna 
in  vergrössertem  Masstabe. 
Ausser  durch  Stange  und 
Triebrad,  kann  eine  solche 
Bewegung  auch  durch  elas- 
tische Schntlre  (Fig.  417)  ver- 
mittelt werden,  welche  sich 
um  das  bewegliche  Bild  und 
die  drehbare  Kurbel  herum- 
ziehen ;  die  Bilder  werden  in 


Fig.  419.  DoppeUchleb«r  för  Projektionsbilder. 


den  freien  runden  Ausschnitt  der  Holzlafel  eingesetzt.  Um  in  einer 
Laterna  zwei  Bilder  rasch  wechseln  zu  können,  ist  der  in  Fig.  418  ab- 
gebildete Doppelschieber  sehr  geeignet;  ab  cd  ist  ein  HolzrUhmchen, 
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welches  in  A  ausgcsllgt  und  oben  mit  zwei  Spalten  versehen  ist,  durch 
welche  die  Glasbilder  [B]  eingeschoben  werden  können.  Während  das 
Bild  B  in  A'  hinter  dem  Objektiv  der  Laterna  steht  und  auf  die  weisse 
Wand  projizirt  wird ,  kann  das  im  hervorstehenden  Theile  A  befind- 
liche Bild  gewechselt  werden. 

Vor  einigen  Jahren  ist  eine  Projektiunslampe  unter  dem  Namen 
«Skioptikon»  von  den  Firmen  E.  Liesbg;w?(g  in  Elberfeld  und  R.  Talbot 
in  Berlin  empfohlen  worden ,  welche  mit  vortrefflichen  achromatischen 
Linsen  versehen  ist  und  ihre  Beleuchtung  durch  zwei  mit  einander  kom- 
binirte  Petroleumlampen  erhält.  Das  Skioptikon,  Fig.  419,  gestattet  eine 
fünfzigfache  Linearvergrösserung  der  Bilder  in  scharfer  und  klarer  Re- 
produktion. Nach  der  TALBor'schen  Beschreibung  befindet  sich  zur 
Linken  das  photographische  Objektiv  mit  den  Linsen  ab  cd.  Dieses  sitzt 
an  einem  Blechkasten  mit  Holzfassung  [h],  der  ausgezogen  werden  kann. 


Fig.  41Ü.   l>ai  Skioptikon. 


o'  ist  ein  Draht,  der  zum  Halten  des  hölzernen  Schiebers  (Fig.  418]  dient. 
Die  Bilder  werden  mit  lltilfe  der  Konzentrationslinsen  p  q  durch  die 
Flamme  £'  krüftig  erleuchtet.  Die  Linsen  pq  sitzen  in  einer  Kapsel,  die 
sich  herausnehmen  lUsst.  Hinter  derselben  befindet  sich  der  oben  in 
einen  Schornstein  endigende  Brennraum.  Bei  G  G'  ist  derselbe  mit 
verschiebbaren  Spiegelglasplatten  verschlossen.  Wichtigere  Bestand- 
Iheile  der  Lampe  sind  ferner  der  Pclrolcumkasten  S,  der  bei  /  gefüllt 
wird,  und  der  Dochthalter  K.   Dieser  führt  zwei  flache,  breite  Dochte, 


Digitized  by  Google 


XII.    Die  optische  Projektionskunst. 


455 


welche  mit  Hülfe  der  Schrauben  W  W  emporgecirehl  werden.  Durch 
einen  Druck  auf  die  Feder  bei  .Y  iHsst  sich  die  Lampe  leicht  ausheben 
und  wieder  einsetzen.  Vor  dem  jedesmaligen  Gebrauche  der  Lampe 
schraubt  man  die  Dochte  empor,  hebt  die  hintere  Glasplatte  G  aus,  ent- 
ztlndel  die  Lampe  und  setzt  das  Glas  wieder  ein.  H  ist  ein  mit  Silber 
belegter  an  den  hinteren  Deckel  des  Apparates  befestigter  Reflektor, 
durch  welchen  das  Licht  der  Lampe  erheblich  verstärkt  wird. 


Fif.  420.   Skioptikon  für  Doppelbilder. 


Unsere  Fig.  i20  zeigt  eine  sehr  praktische  zusammenlegbare  Ein- 
richtung für  zwei  Skioptikonlaternen.  Stativ,  Apparate  und  Bilderkasten 
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können  in  der  kleinen  Kiste  A  mit  Leichtigkeit  transporlirt  werden. 
R  und  L  sind  die  beiden  Lampen ,  A  der  Transportkasten ,  B  ein  Käst- 
chen mit  transparenten  Glasbildern,  E  und  Fdie  Räume  zur  Auf})ewah- 
rung  der  Apparate ,  H  ein  Tragriemen  und  a  die  oben  erwähnte  Vor- 
richtung für  die  ))eiden 
Objektive  zur  Erzeugung 
von  Nebelbildern. 

Zur  Beleuchtung  der 
Laternamagici'ibilder  eig- 
nen sich  das  elektrische 
Lieht,  das  DRUMMOND'sche 
Kalklieht  und  ganz  beson- 
ders die  HxRNECKER'sche 
Alkohol-Sauerstofflampe 
(S.Kap.  III,  §4  über  künst- 
liche Lichtquellen  S. 60  ff.). 
Eine  weitere  für  Projek- 
tionszwecke recht  prak- 
tische Hydrooxygenlampe 
haben  wir  in  Figur  421 
abgebildet.  In  derselben 
entsteht  mittels  der  grossen 
Beleuchtungslinse  L  ein 
intensiver  Lichtkegel,  wel- 
cher durch  die  konische 
Röhre  H  ausstrahlt.  Die 
Lampe  kann  sowol  zu 
wissenschaftlichen,  als  zu 
allgemeinen  Beleuchtungs- 
zwecken Verwendung  fin- 
den. An  den  Hahn/i  wird 
der  das  Sauerstoffgas  füh- 
rende, an  B  der  für  das 
Wasserstoffgas  bestimmte 
Schlauch  befestigt.  Die 
Gase  treten  durch  die  l)ei- 
den  querlaufenden  Röhr- 
chen C  in  die  Kammer  D ,  in  welcher  sie  sich  mischen  und  durch  das 
Rohr  £  auf  den  Kalkcylinder  F  austreten.  G  ist  eine  Schraube,  um 
den  ganzen  Appanil  hoch  und  tief  zu  stellen,  wilhrend  H  ein  Schar- 
nier darstellt,  um  dem  Lichtstrahl  jede  gewünschte  Richtung  zu  geben. 


Fig.  421.   Drummond'aches  Kalklicht  xu  Projektionszweoken, 
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N  ist  der  Griff  eines  Hahns  lor  Eegolinmg  des  Zutrittes-  der  ge- 
mischten Gase. 

Ausser  auf  die  Beleuchtung ,  hat  man  auf  die  Güte  der  Objektive 
Rücksicht  zu  nehmen.   Ein  gutes  Linsensystem  für  Projektionszwecke 

muss  bei  müssiger  Entfernung  von  tler  Projekt ionswnnrl  ein  hinreichend 
crosses  und  in  nllen  Einzelnheil<'n  schnrfns  Ril»l  liolVrn.  Die  üblichen 
photographisciicn  ()l»jektive,  welche  wir  in  unserem  vierten  Kapitel  be- 
schrieben,  eignen  sieh  sehr  für  den  erwähnten  Zweck  und  siebt  ib"e 
folgende  Figur  für  Objektive  von  verschiedenem  Fokus  die  zur  Erateu- 
gung  von  Prejeklionsbildem  nöLbigen  Entfernungen  und  BildgrOssen  an. 


u  5 

t 

Durobmesser  der  Bilder,  welche  man  erfatth: 
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»f.  4SS.  OrOHnkMltaimwif  ter  P»gJdÜMiUI4tor. 


Um  photographisobe  Trabsparentbüder  ra  Projektionsswecken  an- 
zufertigen» dient  die  in  Figur  4S3  abgebildete  einfoobe  Vorrichtong.  Ein 
vor  dem  Fenster  A  in  einem  Winkel  von  45  Grad  aufgestellter  weisser 
Carton  B  wirft  eine  hinreichende  Lichtmasse  auf  ein  an  das  Fenster  be- 
fesligtes  Negativbild,  welches  durch  die  Camera  C  in  ein  kleineres  Dia- 
positiv verwandelt  wird  (vergl.  S.  117).  Hat  das  Negativ  schon  die 
Hrn^  e  des  ge\vttnsGbten  Projektionsbildes,  so  kann  man  durch  direktes 
Auflegen  desselben  auf  eine  präparirie  lirhtempfindliche  Glasplatte  ein' 
Diapositiv  herstellen.  Man  Uberzieht  in  diesem  Felle  die  zum  Diapositiv 
zu  benutzende  Glasplatte  mit  Jodkollodium  tmd  sensibilisirt  in  der  be- 
kannten Weise.  Hierauf  wuscht  man  die  Platte  vorsichtig  dureh 
Uebergiessen  mit  reinem  Wasser  ab,  lassteinige  Tropfen  fittrirten  Bieres 


458 


Sj>eziener  Theil. 


über  die  Sehichl  fliessen,  um  durch  den  Dexlriniiehnll  desselben  die 
Lichtenipfindlichkeil  der  Platte  zu  konserviren  [\^\.  S.  107).  Wenn  die- 
selbe getrocknet  ist ,  bringt  man  sie  direkt  unter  das  Negativ ,  sodass 
sich  die  priiparirlen  FlUchen  berühren ,  exponirt  sie  einige  Sekunden 
dem  Lichte  und  entwickelt  das  Bild  mit 

PyrogallussJlure  80  Gramm. 

CitronensUure  50 
Wasser  190 
Ist  die  Platte  mit  dieser  Lösung  genügend  befeuchtet,  so  giesst  man 

einige  Tropfen  einer  achtprozen- 
tigen  Silberlösung  zu  und  liSsst 
diesen  Zusatz  5  bis  8  .Minuten  lang 
wirken,  bis  ein  kräftiges  Bild  er- 
schienen ist,  welches  auf  die  be- 
kannte Weise  lixirt  und  vollen- 
det wird. 

Ueber  die  Anwendung  des 
Pignienlverfahröns  zur  Darstel- 


Vorrichtung  zur  Anforti^uug  \uu 
T  rancpu«  nlbilde  i  n. 


lung  diapositiver  Projeklionsbilder  vergl.  Kap.  IV  S.  132. 

Ausser  zur  Projektion  makroskopischer  und  mikroskopischer 
Photographien ,  eignet  sich  die  Projeklionslampe  auch  zur  direkten 
Vergrösserung  mikroskopischer  transparenter  PrUparate. 


Fig.  421.    rrojektion»laii>iie  zu  mikroskopischen  Studien. 

Figur  424  zeigt  eine  derartige  Einrichtung  im  Durchschnitt.  L  ist 
die  Lichtquelle,  in  unserem  Beispiele  Drummond'sches  Kalklicht,  C  das 
kondensirende  Linsensystem,  7)  der  Schlitten  ,  in  welchem  die  transpa- 
renten Photographien  zur  Vergrösserung  eingeschoben  werden  können, 
falls  man  den  Apparat  als  Lnterna  magica  benutzen  will ,  E  die  Stelle 
an   welcher  das  Objektivsyslem  angeschraubt  wird  ,  E  F  ein  für 
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mikroskopische  Zwecke  koiiibinirtes  Röhrensyslem ,  0  der  Objektlisch, 
auf  welchem  Iransparente  Präparate  mittels  Klammern  befestigt  werden, 


Fig.  425.  Projektionslarop«  zn  mikroskopischf  n  Studien  in  perspektivischer  Ansicht. 


/  das  yergrössernde,  bei  besonders  abgebildete  Objektivsyslem,  7  ein 
transparenter  kleiner  Glastrog,  um  in  demselben  lebende  Wasserthicre, 


Infusorien  ,  Algen  ,  kleine  Insekten, 
lebende  Moose  u.  dergl.  zur  Darstellung 
zu  bringen.  Die  Einstellung  des  Bildes 
geschieht  auf  dieselbe  Weise ,  wie  bei 
allen  anderen  Vergrösserungsmelhoden. 
In  Fig.  i?5  sehen  wir  dieselbe  Vorrich- 
tung in  perspektivischer  Ansicht. 

Um  Gegenstande ,  die  sich  in  hori- 
zontaler Lage  befinden  müssen  ,  auf  eine 
vertikale  Wand  zu  projiziren,  dient  die 
von  Dlboscq  erfundene Einrichtung 
Fig.  i26,  die  aus  der  Projektionslampe 
kommenden  Strahlen  werden  durch 
einen  um  45  Grad  geneigten  Planspiegel 
auf  den  über  dem  Spiegel  sichtbaren 
durchbohrten  Objekttisch  geworfen. 
Senkrecht  Uber  diesem  Tische  l)efindel 
sich  das  vertikal  stehende  Objektiv,  mit 
welchem  ein  spiegelndes  Prisma  ver- 
bunden ist,  das  die  Strahlen  wiederum 
in  horizontaler  Richtung  auf  die  weisse 
Wand  wirft.  Figur  427  zeigt  vier  kleine 
Glasapparate ,  welche    zu  Projektions- 


zwecken für  diesen  Objekttisch  bestimmt  sind.  Das  obere  Bild  stellt 
eine  Glasschale  dar ,  in  welcher  man  chemische  Experimente  vornehmen 
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Fiff.  427.  Nebenapparate  zur 
ProjektioniTorrichtung  Fig.  426, 


kann ,  dann  folgt  eine  auf  Glas  befestigte  Magnetnadel  zum  Nachweise 
elektrischer  Strömungen,  sodann  eine  Rolle  von  Krystall,  auf  welche 

man  verschiedene  Transparentfarben  nach  Be- 
lieben auftrügt,  um,  nachdem  man  die  Rollo  in 
Rotation  versetzt  hat,  den  optischen  Eindruck  der 
Farbenmischungen  hervorzubringen,  und  end- 
lich eine  Glasscheibe ,  auf  welcher  man  physi- 
kalische Staubbilder ,  z.  B.  elektrische  oder 
Klangfiguren  zum  Zwecke  der  Projektion  her- 
vorzubringen vermag. 

Um  die  chemischen  Vorgänge  in  horizontal 
stehenden   Flüssigkeiten   einem   grossen  Zu- 
schauerkreise vorzufuhren,  hat  der  englische 
Gelehrte  Fargusox  einen  besonderen  Apparat, 
Fig.  428,  angegeben.    L  ist  die  Kollektjvlinse 
einer  Projektionslampe,  M  ein  Spiegel,  wel- 
cher im  Winkel  von  45  Grad  geneigt  ist,  um  die 
von  unlen  kommenden  Lichtstrahlen  nach  oben 
zu  lenken,  sseine  rundliche  Glasschale, 
/  ein  pholographisches  Objektiv,  tn  ein 
zweiter  Spiegel ,  welcher  im  Winkel  von 
45  Grad  geneigt  ist  und  die  von  unten 
nach  oben  kommenden  Strahlen  wieder 
in  horizontale  Richtung  bringt  und  auf 
die  Projektionswand  wirft;  d  ist  ein  klei- 
nes Glasgefass,  in  welches  verschiedene 
chemische  Lösungen  gegossen  werden. 
Durch  eine  gebogene  Röhre  gelangen  die- 
selben tropfenweise  in  die  FItlssigkeit 
der  Schale  s  s  und  erregen  daselbst  je 
nach  ihrer  Natur  chemische  Reaktionen, 
Wellenbewegungen    oder  Krystallbil- 
dungen ,  welche  in  demselben  Augen- 
blicke infolge  der  angegebenen  spiegeln- 
<len  Vorrichtungen  auf  der  Projektions- 
wand zu  entstehen  scheinen. 

Der  Erste ,  welcher  in  Deutschland 
die  Projekt ionskunst  als  integrirenden 
Theil  des  naturwissenschaftlichen  Unter- 
richts eingeführt  hat,  war  JohaxnN.  CzER- 
'''•'^himtcVeAÄ""''''  ss^W^nd  Professor  der  Physiologie 
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ZU  Leipzig.  Er  wusste  in  genialer  Weise  die  mannichfachslen  Demon- 
strationsapparale  mit  dem  genannten  Instrumente  in  Verbindung  zu 
bringen ,  und  in  dieser  anregenden  Form  die  Thäligkeiten  des  Organis- 
mus seinen  Zuhörern  in  beweglichen  Bildern  vor  Augen  zu  führen.  Wir 
wollen  als  Beispiel  seiner  ingeniösen  Erflndungen  nur  einen  seiner 
Demonslrations-Apparate,  das  Kardioskop,  nüher  beschreiben.  Bekannt- 
lich schlügt  das  ausgeschnittene  Herz  eines  Frosches  (vgl.  S.  329j  noch 
längere  Zeit  weiter,  besonders  wenn  es  mit  etwas  verdünnter  Kochsalz- 
lösung gereizt  wird.  Um  nun  einer  grossen  Versammlung  jene  kleinen 
Bewegungen  vor  Augen  zu  führen,  konstruirte  Czermav  eine  optische 
Vorrichtung,  das  Kardioskop,  oder  den  llerzspiegel  (Fig.  429;.  Derselbe 
besteht  aus  zwei  leichten  Metall-  oder  Glasplüttchen ,  welche  durch  den 
leisesten  Anstoss  um  eine  horizontale  Achse  gedreht  werden  können. 


Fig.  429.  Du  Kardioskop. 


Die  spiegelnden  Glasflachen  werden  durch  Vermittlung  zweier  Kork- 
plüttchen  mit  dem  pulsirenden  Körper  in  Beziehung  gebracht,  sodass 
sich  die  Pulsationen  desselben  auf  die  Spiegel  übertragen.  Wenn  nun 
die  Spiegelflachen  mit  grellem  Lichte  beleuchtet  werden ,  so  entstehen 
durch  Bestrahlung  einer  gegenüberliegenden  Wand  zwei  weithin  sicht- 
bare Lichtbilder,  welche  die  hebeiförmigen  Bewegungen  der  Spiegel  und 
somit  die  Bewegungen  des  pulsirenden  Körpers  genau  und  in  bedeutend 
vergrössertem  Masstabe  zur  Anschauung  bringen.  Zum  Nachweise  der 
verschiedenen  Herzkontraktionen  wird  das  eine  Korkplatlchen  auf  die 
Vorkammer,  das  andere  auf  die  Herzkammer  des  schlagenden  Frosch- 
herzens gelegt.  Zieht  sich  nun  die  Vorkammer  zusammen  [Fig.  429;, 
so  senkt  sich  das  Korkplatlchen  und  mit  ihm  der  in  unserer  Figur 
punktirte Spiegel,  wahrend  das  Plattchcn  auf  der  He.rzkanmier  mit  dieser 
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und  (lemgemilss  auch  der  Spiegel  sich  hebt  und  um  seine  Achse  gedreht 
wird.  Werden  nun  diese  auf-  und  ahhUpfenden  Spiegel  mittels  einer 
Projekt ionslampe  ß  beleuchtet ,  so  sieht  man  zwei  Lichtbilder  in  Form 
heller  Scheiben  auf  der  weissen  gegenüberliegenden  Wand  T  ^Fig.  430) 
nach  einem  gewissen  Rhythmus  auf-  und  niederhUpfen.  Das  Herunter- 
gehen deutet  die  Systole,  das  Hinaufgehen  des  Lichtbildes  die  Diastole 
des  Herzens  an.  Das  Kardioskop  ist  in  der  betreffenden  Figur  unver- 
hüllnissmJissig  gross  und  in  slrengem  ProHl  gezeichnet,  um  die  Stellung 
der  Spiegel  und  der  Korkplilttchen  auf  den  beiden  Herzabschnillen, 
sowie  den  Gang  der  Lichtstrahlen  deutlich  sichtbar  zu  machen.  Zur 
Vermehrung  der  Deutlichkeit  sind  tlberdies  punktirte  und  ausgezogene 

•  Linien  angebracht^  um  den 
verschiedenen  Gang  der 
Strahlen  bei  verschiedener 
Stellung  der  Spiegel  nachzu- 
weisen . 

Professor  Czermak  hatte 
sich  die  Lebensjuifgabe  ge- 
stellt ,  die  Naturwissenschaf- 
ten .  und  besonders  die  Phy- 
siologie ,  in  ihren  mannich- 
fachen  Einzelfüchern,  in  den 
Vordergrund  aller  geistigen 
Arbeit  zu  bringen.  »Keine 
andere  Wissenschaft«,  sagte 
er  bei  der  Eröffnung  seines 
Laboratoriums,  »kann  mehr 
im  Stande  sein,  in  wirksamer 
Weise  die  wahre  Aufkliiining  zu  fördern,  als  die  heutige  Physiologie, 
welche  im  Sinne  der  mechanischen  Weltanschauung  alle  die  dunkeln 
und  in  ihren  Konsequenzen  die  freie  Forschung  hemmenden  Vorstel- 
lungen von  der  Existenz  und  Wirksamkeil  einer  besonderen  mysteriösen 
Lebenskraft  erfolgreich  bekilmpft  und  aufzuhellen  sucht.« 

»Sollen  sich«,  filhrt  er  fort,  »Physiologie  und  Naturforschung  als 
werthvolle  Elemente  des  höheren  Bildungsganges,  wie  ihn  die  Univer- 
sität zu  l)ieten  und  zu  vermitteln  hat,  bewahren  und  einbürgern,  dann 
genügt  es  keineswegs  in  dogmatischer  Weise,  ex  cathedra,  eine  er- 
klärende Uebersichl  der  Lebenserscheinungen  zu  geben  und  die  fertigen 
Resultate  der  physiologischen  Forschung  mit  mehr  oder  weniger  rheto- 
rischem Geschick  und  oratorischem  Glanz  zu  besprechen.  Es  liegt 
vielmehr  in  der  EigenthUmlichkeil  des  Gegenstandes,  dass  die  so 


A 

\\ 
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Fig.  l'iO.  LichtvfTekt«  des  Kardioükopt. 
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inannichfaltigcn  und  dcni  uewöhnlieheu  Sinno  so  unzui;;in.di(lion  und 
fremdartigen  Voruäniio .  um  deren  Erkenntniss  und  Frklilrung  sieh's 
handelt,  klariieleut,  und  d;iss  die  Methoden  und  UUlfsuiitlel ,  welehe  die 
Forschunt;  zur  Erreiehung  ihrer  Ziele  anwendet,  in  unmittelbarer  An- 
schauung dem  Zuiiürer  ilariieholen  werden,  wenn  sie  tlberhaupt  jene 
aufklilrenden  und  veredelnden  Wirkunften  in  den  Gei.slern  hervor- 
bringen und  hinterlassen  sollen,  die  von  der  eingehenden  Beschäftigung 
mit  den  modernen  Wissenseliaften  zu  erwarten  sind. 

Es  muss  aLso  von  vornherein 
Vorsorge  getroffen  w  erden  ,  dass 
alle  die  verschiedenartigen  l)e- 
nionsl  l  alionen  einen  ganz  beson- 
deren (irad  von  Ersichllichkcit 
und  Vollendung  erhalten ,  dass 
das  ^orlesungslokal  ausreichende 
Dimensionen  habe  und  mit  eigen- 
ihOmliohen  Einrichtungen  adhoe 
veraehen  werde,  welche  das- 
selbe aus  einem  blossen  Andito- 
rium  zuglsich  recht  eigentlich  zu 
einem  Spektatorium  xu  machen 
geeignet  sind. « 

In  der  Thal  ist  der  GiiinAi- 
sehe  Hörsaal  ein  mustergiltiger 
Baum  für  demonstrative  ZweckCi 
wie  ihn  wol  keine  andere  Uni- 
versitfit  ausser  Leipzig  besitzen 
durfte.  Unsere  Schlussfignr  434 
zeigt  den  Gmndriss  des  Gebllu- 
des,  welches  CzniiiK  aus  eige- 
nen Mittehi  erbaut  und  in  seinen 
letzten  Verfügungen  der  Univer- 
sitttt  als  Yermachtniss  zurück- 
gelassen hat. 

Das  grosse  Amphitheater  (A)  enthalt  über  500  Pltttze,  welche  so  ge- 
ordnet sind,  dass  allen  Zuhörern  ein  Ueberblick  über  das  ganze  Mittel- 
feld der  Projektionswand  ermöglicht  ist ;  dieser  Wand  gegenüber 
befindet  sich  zwischen  den  beiden  Treppenhflasem(ss)  ein  einfensteriger 
Baumn.  w(>1eher  die  optischen  Apparate  enthült;  dieselben  werden 
währenddes  Vortragsauf  eine  vorspringttide  Platt  form  herausgeschoben, 
um  die  vergriJsserten  Bilder  der  benutzten  Photographien  in  scharfer 
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Fig.         ('3:(>nna1^t  Sffktttorinm. 

^  AmphitlK-att-r :  // Arboits- und  Wohnrtnrae  ;  a  der 
rentrslt?  frf-i<j  Raum  im  Amphitheater  -•  die  Aren« 
für  dt'n  Exporimi-ntator :  c  chemischer  Herd:  o  d."i« 
pinffii-t'  TiL''-  n|iii-.riie  Ziniinerchen ;  p  du'  ri.itll'orm 
vor  demsclbi'ii ,  auf  ireli-he  die  Prf>j(«ktiiinhaj>]iiirat« 
Torgescholicn  wordon ;  s  h'  di*  b«idfn  Sliegenhiiuscr, 
welche  auf  dif  JI'-lic  dos  AmpliitbenlArs  herauffbbren; 

die  Treppen,  weklic  zu  d.Mi  .«^ititreihen  h*nb» 
ffthren ;  m  m  m  m  YeutiiatioQvkiiiäle. 
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Zeichnunt:  auf  die  erwähnte  Wand  zu  werfen.  Der  zwt-ite  Theil  (B)  des 
Geliaudes  enlhHlt  im  unleren  Stockwerki'  die  LaboratorieD,  die  Samra- 
luiifien  ,  uud  die  Bibliothek,  wahrend  in  dorn  Oberbau  sieh  die  von 
CzEjiMAK  eingerichteten  pholographisehon  Arl)oitsximnier  befinden. 
Derselbe  theilte  vollkommen  unsere  Ansicht,  dass  voi-neliiiilich  mit  lluUe 
der  Photographie,  der  Unterriehl  in  den  Naturwisseuschufleu  zu  gedeih- 
licher Blute. sich  entfalten  müsse,  aber  nur  dann,  wenn  die  Facbgenos- 
sen  die  in  genannter  Richtung  ao  leistungsfähige  Kunst  lu  schätzen  und 
stt  Verwertben  beginnen*  Er  wellte  neben  der  Verbreitung  netnr- 
wissensebafUieher  Kenntnisse  eine  Gentralarbeitssttttte  für  die  wissen- 
schaftlich-praktische  Verwertbang  des  Lichtes  und  der  Photographie 
begründen*  und  Gelegenheit  cur  Erlernung  einer  Kunst  bieten,  deren 
vielseitige  Verwendung  auf  wissenschaftlichem  Gebiete  wir  in  diesem 
Werke  nachzuweisen  uns  bemttht  haben. 

Es  war  unsere  Absicht  aus  der  früheren  Entwicklung  und  dem 
gegenwärtigen  Standpunkte  eines  wissenschaftlichen  Gebietes ,  welches 
bis  jetst  sowenig  gekannt  und  so  stiefmütterlich  behandelt  wurde,  einen 
möglichst  exakten  Ueberblick  xu  geben  und  mit  dieser  Zusammenstellung 
in  gedrflngtester  Kttrse  den  Nachweis  der  photographischen  Dar- 
stellungßmethoden  in  den  verschiedensten  Fttchem  der  Wissenschaft  su  * 
liefern. 

In  der  jetzigen  Zeit  tritt  das  Bestreben  nach  mögliehst  vollkommener 
und  selbstthatiger  technischer  Leistung  auf  allen  Gebieten ,  besondei^ 
aber  bei  der  naturwissenschaftliclu  n  Forschung  in  den  Yordei^rund. 
Dir  unentbehrliche  künstlerische  BeihuLfe  immer  erst  mis  zweiter 
Hand  zu  empfangen,  muss  entschieden  hemmend  auf  den  Gang  der  Ar- 
beit einwirken.  Das  wirkliche  Leben  einer  echt  wissenscliaftlichen 
Beobachtung  kann  durch  das  Hineintragen  eines  zweiten  fremden  Ge- 
dankens vergiftet  und  ertildtet  werden.  Darum  möge  der  nnturwissen-. 
^.i-h/iftlii-he  Forscher  seine  Funde  nicht  nur  diireh  das  eigene  Wort,  son- 
dern aueli  tlurch  das  selbstcesehafl'ene  Hild  nutzbar  und  segenbringend 
machen.  Dureh  Kint'ühruui;  der  wisst-nschafllichen  Photographie  in  die 
Praxis  der  exakten  Forschung,  wird  unsere  Erkenntuiss  von  den  ewigen 
Gesetzen  derNalnr  immer  mehr  Befördert  und  ihrem  einzii^eu  Ziele,  der 
endgüligen  Feststellung  der  }iaturtvahrheUenf  nüher  gerUckt  werden. 
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Tftfel  1    7au-  Finleitung). 
AUgMmiiw  Ii8Utttng«a  der  wisMnsclvaftlietLen  Fbotogntpkte.-  (Ualitdniak  vm 

BSmler  n.  Jonas  in  Dreiden.) 

Fig.  4.   Blutgefässe  des  menscMchea Schädels (aatürlichos  Injektiouspriiparatj.  YgU 
8.  «17. 

Fig.   i.    Muskulatur  des  menscblioiiea  Körpers  (Wacbspräparat).  Vgl.  S.  807. 
Fig.   3.    Nerven  des  mons(  hlichen  Schädels  (natürlit  hes  Pfttpamit].  Vgl.  S.  «M. 
Fig.   4.    Schtldel  des  Gorilla  (GIpsabgnss*.  Vgl.  S.  iiö, 

Fig.  5.    kehlkupf  de^  Menschen  (nach  der  Natur  phoiograpliirles  Kehlkoplspieg^- 
bild);  VgL  S.  4t4. 

flg.  0.  Schttdel  aas  Scfaiiapame  (MtOrUdiM  Knoehenprftparat).  Vgl.  8.  m. 
Fig.  7.,  Weiblicher  GoriDa  (Mob.^nem  WatdiMbgntM  too  ZeUler  in  Breslau). 

Vgl.  S.  425. 

Fig.  8.   Aogeborene  Uaumcospalte  (nach  der  Natur  photographjrt}.  Vgl.  S.  S87. 
Flg.  9.  lliiialicber  Oorüla  (aaehaiaan»  Wachsabgaaia  von  Zeillar  in  Breslaa). 
Vgl.  8.  4ts.' 

Fig.  10.    Sonne  mit  den  Sonnenfladcen  (nach  R\i  therfurd}.  V^  S.  176—179. 
Fig.  1 4 .   Kopf  von  Taenia  mediocanaUata  (nach  der  Natur  ^otograpliirt  Vergr.  15} . 

Vgl.  S.  345.  . 

Flg:  4i.    Mond,  erstes  Viertel  (nach  Rutherfurd).  Vgl.  S.  195. 

Tafel  2  (Zu  Kapitel  IV). 

Oas  JUobtdzadntaiiar  iia  SaQ^lMtographen  Albert  In  (Albarlatypla). 

Vgl.  S.  129. 

TilMa  (ZuKapHellV). 
Magiaiila  (IhaligiayilaAar  Knyteinak  mm  ft.  f  aamani  in  WL  lüstSNutg}, 
dia  Bngal  dar  Sixtiniachan  Madaiina  van  laidiael  darstailand.  V|^.  8. 4SI. 

Tafol  4  [Zu  Kapitel  IV). 

PhotographiMlMr  Staindruck  ,  Au  beidruck  von  Aubol  TL.  Kaiser  in  Lindenböhe 

MUln), 

4.  Eilil(MiBnarBil»rlat(Variddnanui^. 

5.  Landkartaaproba.  Tgl.  8«  4 18. 

T«f(rt  6  (Ztt  Kapitel  V,  VI,  VII) .  TitelMId. 

AatttMMlaalirpliotogTnpllaAa  AbUUangen  (liaktffaak  vsnitrnai^ar  n.  Comp. 

in  BuBlnug). 

Fig.  4.  Sonna  ndl  Sonnanllacican,  aol^aonunan  von  Rutherfurd  in  Maw-Toric 
Vgl.  S.  IT». 

Flg.  S.   Sonnenfinslerniss  vom  7.  Ang.  1869.  Aufgenommen  gegen  das  Ende  der  To- 
talitlU  von  Dr.  B.  A.  Guuld  in  Barliogton  (Jowa),  Vereinigte  Staaten  von 
Nordamerika.  Vgl.  S.  192. 
Snai,  Dm  UM  «le.  SO 
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Fig.  1.  Sonncnlinsterniss  vom  !  ä.  Dezember  1874.  Bild  dci  Corona.  Atifgcnomtnon 
in  Tjileotap  auf  Java  mit  einem  statioottren  Apparate  und  lichtstarkem 
Portralt-Objekthr  voo  C*  ))letrich»  Photograph  in  Btittenzorg  auf  Java. 
(ExpotittonsieK  1/9  Sekunde).  Vgl.  S.  194. 

Flg.  4.  Pfaotographische>^  SontuTispeklrum  mit  den  Fraunhofac'schen  Linien  von  D 
b«H  in  die  ulfravioli'lU'  Rrijioii  /'.  (\;icli  Photographien  von  U  Vogel  tll 
Berlin  und  Küthe rfuijl  in  Now-Voik  n»produzirl.)  Vgl.  6.  2^3. 

Fig.  B  und  6.  Mondphasen,  von  Rutherfurd  in  New-York  aufgenommen.  Erstes 
und  leltlet  Viertel.  Vgl.  8.  4M. 

Tafoie  (Zu  Kapitel  y II). 

SpcktnlfarbentafeL 
Vgl.  S.  t7l  bis  aSO. 

Fig.  4.    Sonnensp^ktrum.  "         Flg.  7.    Spektrum  d.  s  Saut  rstoffs. 

Fig.  S.    Spektrum  des  Sirius.  Fig.  8.    Spekfniin  do  Wassiisloffs.  , 

Fig.  3.    Spektrum  des  Natrium.  Fi|$.  9.    Spektrum  des  SUcksloth^. 

Fig.  4.  Spektrum  des  Siroattiiui.  Flg.  4  0.  Spektrum  dee  Kohleivtoflb. 

Fig.  5.    Spektrum  des  Caesium.  Fig.  14.   AblorptioDeipektnim  des  Jod. 

Fig.  «.  ^lektram  dM  Rabidimn.  Flg.  II  u.  <3.  spoktra  elektriedier  Ftam- 

menbogen. 

TM  7  (Zu  Kapitel  VUI) .  * 

*M4«irieehe  Titffl  (netogmpMrther Fwiewlniek  fen  Gemoeer  ■>  Wnltl 

in  Maehn). 

Vgl.  S.  M7. 

Sohidel  einos  scclisjalK  ifrpn  Kinde«?  Knochenpräpnrat;.    An  dem  Ober-  und  ünter- 
*  kiefei  siud  dif  Knoc  luni  so  weggebrochen,  dass  man  die  Wurzeln  der  20 

Milchzähne  und  in  der  Umgebung  dieser  die  Anlagen  veräcbicdouer  Ent- 
irlekinngeetadlen  der  bleibenden  ZMhne  elebt. 

Von  beeooderem  Interesse  Ist  an  dieser  Abbildung  das  VerbttUniss  der  Milch- 
nbnwunoln  inr  Bntwioklnng  der  bleibenden  ZUme ,  indem  man  erkennt«  dass  die 

ictztoron  cinon  ziemlich  hohen  Grad  der  Aad>ildang  erlangt  haben,  ohne  dass  die 
Wurxoln  der  MilcbxiUioe  geecbwoaden  sind. 
• 

Tafel  8  iZu  K;ipitel  IX'. 

MikrophotograpküchelaXelfär  8«h wuchere  YergroBaeiungen  cPkotograpkisoher  SclineU- 
fpsaienflmek  rtm  Sznnneek  v.  Maie«  in  Maina.  Vagativn  vom  VtEfasssD. 

Fig.  I .  C^rschnltt  doroh  den  Kehlktq^f  eines  Kindes.  Vergritssernng  andorthalbmal. 
Anfgenommen  mit  dem  Stsinbntl'schen  Ajdanat  (Nadi  einem  Frilparato 

von  I*rof.  Gcrlach  in  Erlanppn.!    Vi:!.  S.  869. 
Fig.  S.    Querschnitt  durch  doii  Unterschenkel  eines  sechsmonatlichen  menschlichen 
Fötus.  Vergrüsserung  zweif.  linear.  Aufgenommen  mit  dem  Steinheil'schen 
Aplanat.  ^aoh  einem  Präparate  von  Prof.  Gerlach  In  Erlangen.)  Vgl. 
s.  aea. 

Fig.  a.  Znnge  der  Katze.  Injektionspräparat.  Vergrdsserung  SOfach  linear.  Feine 
BliitpcPJ«:!sc  der  Zunpenmuskulatur ,  der  Drü.schen  und  der  Papillen.  Auf- 
genommen n)it  dem  Apparate  Fig.  313.  (Nach  einem  vom  Verfasser  an- 
gefertigten Objekte.)  Vgl.  s.  a4a. 
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Flg.  4.  Theil  vom  Kopf.«  dp«?  Bandwurmns  Tarnia  ««olitim.  Vgl  Fi};.  H  T}>f.'l  I.  Dop- 
pelter Hakoukiünz.  Vergrüsscrung  isotach  linear.  Aufgüiiuiiimoii  mildem 
Abrate  Fig.  tM.  (Ntdi  eiaein  Tom  iVeilueBr  aogefertiglen  Präparat« 
eines  CysUcereiis  eellalosM.)  Vgl.  8.  M. 

Fig.  ft.  Triebina  .s|)iralis  intestinalis  (Diu nitrichin*'  mit  Brut.  Die  photographische 
Aufnalini.  i>.f  im  Mom*»ntc  des  AiiHschlupf.  n-  I  t  jnTv.'cii  Brut  dargestellt. 
Von  dem  Mutlertliicr  ist  infolge  der  stai  keu  \  ergiusscfung  nur  das  ent- 
sprechende StUclc  zur  Anschauung  gebracht  worden.  VergrOsserung  100* 
fiich  linear.  Aolgenemoien  mit  dem  Apparat  Fig.  Seile  848.  (Naeh 
einem  vom  Verfas!»4r  aogeferUgten  Präparate.) 

Fig.  0.  Mavicula  lym.  Vorprfw^« ;  nti.'  Goofac  h  linear.  Aofgenommen  mit  dem 
Sonnenmikroskopc,  Fig.  dil  äeite  349. 

Tafel  9  (Zu  Kapitel  IX  . 

Mikroskopische!'  Tafel  für  stärkere  VergröiMnmgen  'Photographischer  Schnellpressen« 
dmok  von  Jlrauneek  n.  Kaivr  in  Mains,  KsgatiTS  mit  dam  Apparat«  Fig.  321, 
an^ganoMMn  fVA  A|««li*«r  Xejev  In  IhMdM  n. 
Yergl.  8.  844. 

Fig.  4.  Pleurosigma  aiigulatuiii.  Vergrösserung  4 äOüfach  linear. 
Fig.  t.  Plenroaigna  attennatum.  Vergrtfsflerang  lAOOfttdi  linear. 

Thfel  10  (Ztt  Kapitel  IX] . 

WkNflufeafnvUa  iaiak  YergrdMening  das  Oiiginalnegattvai  mit  IMakall^  ayi>^*- 
FbaWHthogiaiiUe  m  ykattUthegsaiUate  Xnitltat«  (H.  ftraap)  in  Wslnnr. 

(YergrOeaertea  Negativ  vom  VerfeMer.) 

Flg.  1.  Plearoaigma  angnlatum.  Veifrffsaening  4800fac]i  linear.  Die  Streifungen 
der  In  Flg.  4  Tafd  IX  ersichOlelien  Figuren  Itf oen  siclk  In  Ringe  auf.  VgL 

S. 370. 

Fig.  8.  'Dasselbe  Präparat  bei  27000fachcr  LiiiearvcrgrOssorung,  enielt  mit  dem 
Steinheirschen  Aplaaat.  Vgl.  ü.  W^. 

TMtl  (Zu  Kapitel  XI). 
MofMmetalidM  ML  (Vgl.  S.  480.) 
Zdehnong  von  H.  W.  Fabian.  Die  photographischc  AusfUhmog  In  btaoer  Farbe 
wurde  mittels  lichtempflndUcbem  »Papier  ferro -pratslate«  gewonnen. 

(Siehe  Seite  149.)  * 

Tlfel  12  (Zu  Kapitel  Xi) . 


PhotoUthographie  vom  photolltiiographischeo  Institute  zvl  Weimar  (H.  Gr  aap),  dar- 
stellend eine  Karte  des  sttddenlselHfslerreicliiaclieA  Berglandes.  (Vergl. 
S.  448.) 
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^bbüduagen,  naturwissenschaftliche 

426.  AäiL 
Aberration,  chromnlische,  23^ 
AbgieBsen.  des  Kollodiums  103. 
Ablenkung  der  Magnetnadel  2üL 
Abaorptionslinien  20n^  22ä. 
AbBorptionsspektra  208,  21Ä. 
Absorptionsspektrum  des  Blutes  279. 

2hSL 

Absorptionsspektrum  des  Fuchsins 

2T'». 

Achromatie  21L 

Achromatische  Linsen  IL 

Aoquatorial  löti. 

Aequatorialkreis  162. 

Aequatorialgestell  1 64. 

Aerztliche  Photographie  SM. 

Airy,  J.  B.,  LÜä;  dessen  Aequatorial  165. 

Akkorde,  deren  Photographie  .301. 

Albert,  E.,  HS  (Leistungen  in  der  Mili- 
tärphotographie). 

Albert,  J.  W.  (Physik.  Apparate)  203- 

Albert,  Joseph,  1^  1 2.") ;  dessen  Licht- 
drucku  120 ;  Ucsseu  Atelier  129;  dessen 
anotomische  Photogramme  MI ;  dessen 

'  MikrophotoKramrae  33S. 

Albertotypie  120. 

Albumin  lü2. 

Albuminpapier  114. 

Albuminverfahren  1  (>'■>. 

Al-Farabi  2ü  (Ansichten  über  das  Licht) . 

Alhazen  lü  (über  das  Licht) . 

Alkindl  2U  (über  das  Licht) . 

Anatomiacho  Abbildungen  Taf.  lu,  VII. 

Anatomiache  Photographie  307. 

Anthropologische  Photographie  121^ 

Aplanat  31,  307,  2M. 

Arago  12,  196,  2^1  [Daocerre's  Erfin- 
dung gefördert). 

Archer  LI  (Colldirunnphotographie). 

Argand'scher  lirennei  liL 

Aristoteles  2,  19  (Ansichten  über  das 
Licht  j. 

Arrow-root-Papier  114. 

Asphaltverfahren  121. 

Aaser  llh.  [Photographische  Druckme- 

Ihüdeß;. 


Astralgasapparat 
Astronomie  IhlL 

Astronomische  Abbildungen  auf  Taf.  V. 
Astronomische  Pholographie  3^  153. 
Astrophotographie  LLL 
Atlas  der  Mondgeographie  2M. 
Atropinisining  39'.). 
Aubeldruck  Uli. 

Aubel  u.  Kayser  1^  (Photoglasdruck). 
Aufgiessen  des  Kollodiums  103. 
Aufnahme,  photographischc,  IUI. 
Aufspeicherung  des  Lichtes 
Auge,  de'ssen  Bau  31>3. 
Augenspiegel  31)2,  394. 

dessen  Theorie  225* 

Anwendungsweise 

Augenspiegel  von  Coccius  397. 

-  Jäger  aSL 

-  Liebreich  399. 

-  Roscbrugh  398. 
Augenspiegelbild  d.  Menschen  4Q1. 

photographirtes  401. 
Äutolaryngoskopie  119. 
Automatische  Cainciu  »  LLL 

Babo,  von,  ääS  'Mikroskopische Wippe). 
Bacon  \ou  Verulam  2l_^  M  (Förderung 

der  Physik). 
Baden-Prltchard  iA2  Militärphotogr.). 
Baldus  Lü2  ;Uoliugiaphien;. 
Ballon  für  glühende  Gase  21L 
Barogramm  2aS. 
Barograph  235. 
Barometer  2Mi 

Baryum,  dessen  Spektralreaktion  273. 
Bates  113  (Astronomische  Photographie). 
Basin  'IM  (Photogr.  in  den  Meerestiefen). 
Beale,  Lionel,  350^313  (Mikroskop). 
Becquerel  &3 ;  dessen  Pliotometer  53 ; 

dessen  Theorie  des  Lichtes  59 ;  dessen 

Photogr.  in  natürl.  Farben  lü ;  dessen 

Spektralphotographie  2fiL. 
Beleuchtung  mikroskop  Präparate  361. 
Beneoke  dessen  Kassette  340 ; 

dessen   Beleuchtungsmethoden    3<ri ; 

dessen  phototzraph.  Mikroskop  347 ; 

dessen  mikrophutogr.  Wippe. 
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Berkowsky   LSÜ    (Astronom.  Photo- 

gtiijdiie;. 

Bertech  1 44j  347;  dessen  Sonnenmikro- 

skop  -'M'J- 

Beasemer  2M  [Gussstahlfabrikation}. 

Besaemerflammo  2M. 

Bessemerstahl  2S1L 

Bewegliche  Bilder  453. 

Bewegung  durch  elastische  Schnüre  453. 

Bewegungen  zu  photographiren  243, 

21,1 ,  294,         308,  443 
Bier  zur  Conservirung  prttparirter  Platten 

457. 

Bilder,  reelle  2S ;  virtuelle  2^ 

Bildmikroskope  :.t40. 

Binokularmikroskop  355. 

Birnenapparat  2^ 

Black  iü  (Astronom.  Photographien). 

Blätterdrucke  ^ 

Blasebalgcamera  M> 

Blaue  Bilder  1 19. 

Blitz  zu  plioluyraphiren  21^ 

Blut  279,  280i  SSiL 

BlutgefSase  Aßk. 

Blutkörperchen  366j  SM- 

deren  Grüsse  391. 

Blutkrystalle  iQ2. 

Blutphotographie  366i  OSiL 

Bobsien,  Beehr,  Boergen  22D  (Mit- 
plfoder  der  Expedition  nach  Tschifui. 

Boettger  Uli  (Erfinder  der  Schiessw  olle) . 

Bond  173 ;  dessen  Mondphotographien 
H'O:  des<;en  Doppelsternbilder  209. 

Borkenhagen  222  Mitglied  der  Expe- 
dition nach  Tschifu). 

Bothkamp  IM  Sternwarle  daselbst). 

Bouguer  aü  ^Photometrie). 

Brauneck  u.  Mayer  129;  deren  photo- 
l\pischp  I,ei>«luii|;en  369. 

Brechungswinkel  26. 

Brennpunkt  28_i   virtueller  29j  der 
l  eiiHuhre  lfi7. 

Brennweite  IGG. 

Brewster  12;  dessen  Stereoskop  43. 

Bromkadmium  92. 

Bromkalk  LL 

Bromsilber  286^  290. 

Browning  162 ;  dessen  Pholoteleskop 

163;    dessen    Spektralapparatc  276 ; 

desson  Mikrospokti  oskop  357. 
Briihns  221  (Veuusdurchgang). 
Bülow'sche  Sternwarte  166. 
Bunsen,  R.,  50;  dessen  Pholomctcr  &J  ; 

Uesjsin   Kohlenelcmente  til;  dessen 

Batterie  67;  dessen  Spektralapparatc 

267;  dessen  Spektrallafeln  272 ;  dessen 

i>peklroskop  2IjL 
Bunsen  u.  Kirchhoffs  Leistungen  in 

di^r  Spektralanalyse  272. 
Bunsen'scher  Brenner  27S. 
Bumett  6ü  (Lichtempßndlichkeit  der 

Eiscnsalze). 


Caesium,  dessen  Spektralreaktion  272; 

dessen  Spektralbild  Taf.  VI,  Fig.  i 
Calcium,  dessen  Spektralreaktion  273. 
Camera,  metallene,  13j  obscura  166 ; 

photn^rraphische  31;  von  Porta  35;  mit 

Bla>f  l)iilij  aiL 
Carburator  Ol. 

Carey  Lea,  5S  (Photogr.  Process- The- 
orie) . 

Carpenter  s  Mondbilder  2üfi- 

Cartosius  21  ;Emanationstheorie). 

Casaette  siehe  Kassette. 

CelsiuB  Ml  Pliotr)metrle). 
I  CentralarbeitsBtätte  für  wissenschafl- 

liche  Photociaphio  4fi4. 
j  Centraiprojektion  128. 

Chappe  22U  Venusexpedilion  1769). 
I  Chemie  des  Lichtes  46i  2M. 
j  Chemikalien,  pholn.üni])hische  8S* 

Cheutisch  wirksame  Strahlen  46^  263 — 
2ai 

Chemischer  Fokus  99;  Bestininvung 
dcssolbeu  101 ;  bei  der  Mikrophoto- 
graphie 35S 
i  Chevalier  IJ;  dessen  Mikroskop  343; 
'      dci.si'ü  photogr.  Mes^Usch  434. 
I  Chirurgische  Photographie 

Chlor  nrul  Wasserstoff  49. 
;  ChlorsUber  57,  290. 

Chlorsilberkopien 

ChromsSure  00. 

Chromaaure  Salze  12iL 

Collodium  siehe  Kollodium. 

Concentration  des  Lichtes  s.  unt.  K. 

Corona  1^1. 

Crookea,  William,  dessen  Radiometer 
24  ;  dessen  Trockenplaften  107 ;  dessen 
astronomische  Photcigrapluen  173 ; 
dessen  Spektralphotographien  2«>5 ; 
dessen  Enldeckiing  des  Thallium  27S. 

Crownglaslinsen  ^2. 

Crownglasspektrum  2Ifi- 

Cüvetten  siehe  Küvetten. 

Cyankalium 

Cylinder  zu  photograpbischen  A-ufzeich- 
nungen  22h^ 

Czermak,  J.  K.,  311;  dessen  Pulsspiegel 
312:  dessen  Keldkopfspiegel419j  dessen 
Photographie  des  Kehlkopfes  All ; 
dessen  Kardioskop  Ifil ;  dessen  Spek- 
tatorium  463 ;  dessen  Förderung  der 
wissenschaftlichen  Photographie  464. 

,  Dagron  äld ;   dessen  mikroskopische 

PliotiiLM-niihien  .'j^O. 

Daguerre  UJ^  IMfi  (Erfinder  der  Pho- 
tographie; . 

Daguerreotypie  II. 

Dallmoyer  'AI  Objektive). 

Dancer  321  photographirt  mit  dem 
Sonnenmikroskop] . 
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Darwin  d2ü  (Anwendung  der  Pboto- 
prnpfiie:. 

Darwin  sehe  Lehre  L 

Davis  IM  (Photographie  der  Sonnon- 
finstcrniss  1871;, 

Davy  I ;  dessen  Blätterdrucke  £L 

Declination  s.  Deklination. 

De  Dominis  21  (Geschichte  der  Licht- 
studien). 

Deklination  1  '»S. 

Deklinationsachse  162.  Ifiä. 

Deklinationskreia  156,  IM*  ■ 

Deklinationskurven  2.') Ii. 

Deklinationsmagnetnadel  2M. 

Delachaual  &1  (Lampe  zum  Photo- 
graphiren). 

Demokritos  iä  (Ansichten  über  das 
Lichlj. 

Depeschen,  photographische  384. 
Descartes  21.  2ä  (Emissionslheorie) . 
Des  Cloiseaux  (Polarisationsap- 
parati. 

Dippel  älä  (Mikroskopisches  Lehrbuch). 
Dissolving  views  Ahl, 
Dollond  äl  l  Achroraatismus). 
Donne  H,  3ItI  (Mikroskop.  Photogr.). 
Doppelbalgcamera  afi. 
Doppellateme  zu  Projektionszwecken 
Ahl. 

Doppelobjektiv  2iL 
Doppelschieber  für  Projektionsbilder 

Doppelsteme  209.  I 
Draper  285;   dessen  Spektral  versuche 

Drehgestell  zum  Atbuminiren  III. 

Drummond'sches  Licht  75, 

Drummond'sches  Licht  zu  Projektions- 
zwecken 45fi. 

Dubosq's  Elektrische  Lampe  21D ;  dessen 
dessen  A'orricbtung  für  Projektions-  ' 
zwecke  459.  j 

Dnbronis  Apparat  144. 

Duchenne  A2ij  (Photogr.  elektrischer  ' 
Muskelreize;.  ! 

Du  Hamel  22  (Geschichte  der  Ansich- 
ten über  das  Licht) . 

Dunkelzimmer  76. 

Dunkle  Linien  im  Sonnenspektrum  266.  ; 

Übn-Haithem  2Ü  < Ansicht  über  das 

Licht).  ' 
Einlegen  des  Papiers  1 15. 
Einlegrahinen  dä^  . 
Einloitung  L 
Einstellen  der  Bilder 

-  .Mikrophotographien 
Einstellrähmchen  ''lih. 
Eintauchen  der  Platten  104. 
Eisen  ouf  der  .'«onne  27:<. 
Eisenchloridkopien  1 19. 
Eisenoxydul,  schwefelsaures 


Eisenpapier  119. 
Eiweiss  m2. 

dessen  erste  Anwendung  IL. 
Elektrische  Beleuchtung  üä. 
Elektrischer  Flammenbogcn  HL 
Elektrische  Lampe  von  Davt  IL 

-  zu  Spektralversu- 

chen  110. 
Elektrisches  Licht  fifi^ 
Elektrischer  Regulator  12« 
Strom  ßH. 

Elektrisität,  deren  Photographie  241. 
Eloktrogalvanische  Spiralen  ßü* 
Elektromagrnet  ti>. 
Elektromagnetische  Maschine  6S< 
Elektrometer  241. 
Element,  galvanisches  ÜL 
Ellery  2üfi  (Photogr.  des  Mondes). 
Elliot  AI  (Stereoskop). 
Emanationstheorie  2L 
Bmp.edokles  IS  (Ansicht  über  das  Licht]. 
Emulsionskollodium  109. 
Endoskop  iUb. 

von  Desormeai'x  406. 

-  FÜKSTENHF.IM  407. 

-  Stein  4M. 

mit  Magnesiumlicht  410. 
Endoskopische  Rohron  406,  41  (L 
Endoskopisch-photogr.  Apparat  414. 
England  IUI  (Trockenplatten). 
Entwickeln  des  Negativs  »Q-V 
Entwicklung  des  Bildes  105. 

mit  P>rogallussäure  23. 

-  Eisenoxydul 
Entwloklimgskasten  ' 
Entwioklungsflüssigkeiten 
Entwicklungsgeschichte  42f>. 
Bpikxir  Iii  Aiisiciilen  ubor  das  Licht). 
Brbkämmererbrief,  Abbildung  Taf.  IV. 
Erdbahn  214. 

Erklärung  der  Tafeln  465 

Eschke  2^  (Mitglied  der  Expedition  zur 

Benbacht«ng  des  Venusdurchgangs). 
Exantheme  3S7. 
Expedition  nach  Aden 

-  Tschifu221. 
Expeditionen   zum  Venusdurchgang 

221L 

Exposition  der  Platte  104. 
Expositionszeit  i05. 

Fabian,  H.  W.  (Photogranimetrie)  468. 

Farben  des  Spektrum  s  4L 

Farben  dünner  Plältchen  302. 

Farben,  fette,  12JL 

Farbenaerlegung  durch  Prismen  2L 

Farbige  Photographien  142^  ML 

Farbige  Sterne  274. 

Farguson  [chemische  Analysen  bildlich 
(larziistcllon)  460. 

Pedderson  243  (Phot.  des  elektr.  Fun- 
kens) . 
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FeldmeBskunst  4.13 

Fernrohre,  pbotographiscbe  162,  165, 

170 

Fettfarben  iia. 
Fütrirapparat 
Flxirung  it. 

mit  unterschwefligsaurem  Na- 
tron 

des  Negativs  106- 
Fixlrungaprozess  116. 
Fizeau      df»>eii  phutogr.  Pressendruck 

m ;  dessen  Berechnung  der  Sonnenent- 

ffrmins  iLä^ 
Flammen,  s(  hallcmpfindlichc,  389. 
Flammenbüder  beim  Perkussionsschall 

Fleischer,  Johann  21  (Ansicht  über 

das  Licht;. 
FlintfflaaHnsen  32, 
Flintglasspektren  27G. 
Fluorcscenz  LüL 
Flutenraesser  2»>l. 
FocuB  s.  Fokus. 
Fokus  2V  chemischer  99. 
Fokusdififereni  101. 

bei    der  Mikrophoto- 

Forensische  Photographie  5^  389. 

Forrest  LLl  fAstron.  Photographic). 

Fother^n  107^  Ilia  (Trockenplatten). 

Foucault215,  (Gesch>Kindigkeitd.  Lichts 
337 :  —  Mikroskop.  Photographie). 

Fraunhofer  48  IBeobachtung  der  Spek- 
Irallinion". 

Fraunhofer'sche  Linien  48^  2fifi. 

Frey  ai2  (das  Mikroskopy. 

Fritsch  1|3^  221 ;  dessen  Mikrophoto- 
graphien 33S;  dessen  mikroskopische 
Wippe  357. 

Frühlingspunkt  156. 

Gaiffe  s  elektrische  Lampe  73. 

Galilei  21  (Ansicht  Uber  das  Licht). 

Galvani  2  (Umschwung  in  der  Nalur- 
forscJiunp  . 

Galvanische  Batterie  67. 

Galvanometer  ■'<.j3. 

Galvanoplastik  13Q. 

Gaslicht  &L 

Gasometer  IL 

Gasendoskop  4ftS- 

Gassendi  2l  'Ansicht  über  das  Licht;  . 

Gaumenspalte,  Ahhilc!ung,Taf.  I.Fip. 

Gay-Lussac  1  luisclnvung  in  der  Na- 
turforschung). 

Gemoser  18,  lifi  (Lichtdruck). 

Gemoser  u.  Waltl  129^  aül  (Licht- 
druckatelicr; . 

Geodäsie  i2!L 

Gerhardt  'Ahl  Perkussionsschall). 

Gerichtliche  Medizin  a£l2. 

Gerlach  337 ;  dessen  Photomikroskop 


344 ;  dessen  Kondensator  Ml ;  dessen 
farbige  Kopien  367. 
Geschichte  der  Photographie  L 
Geschwindigkeit  des  Lichts  2£,  21Iu 

d.  Lichtwirkung  297. 
Gestell  zum  Vergolden  Ii. 

fiir  Glasplatten  SS.  - 
Giphantie  1. 
Oitterspektra  ^89. 
Glasbilder  112. 
Glasmikrometer  359. 
Glasphotogramme  449, 
Glasphotosrraphie  11. 
Glasplatten       deren  Reiuiguug  101 : 
j      deren  Kollodionirung  102. 
.  Glasplattenj^estell  iiS» 
Olimmerplättchen,  durchbohrte  315. 
Goethe  III  idessen  Farbenlehre). 
Goldchlorid  'zur  Daguerreotj'pie  14^ 

zum  Tonen  der  Bilder  1 15. 
Gorilla  (Abbildungen  desselben]  465. 

Taf.  h  Fig.  2  u.  IL 
Ckiuld  iv^  iSonnen(insternissphologra> 
phicn}. 

Graap,       448  (Photolithographie). 
Grimaldi        (Interferenz  des  Lichtes). 
Grössen bestimmung  der  Prujektioos- 

bildcr  UlL 

Haockel  424  (Enlwickelungsgcschichte) . 

Hakenkrans  von  Tacnia  Solium  ^Mikro- 
photographie Taf.  VIII,  Fig. 

Hardwich  lÜI  (Trockenplattcn). 

Harnecker.  SOj  dessen  Olivinlicht  81_; 
dessen  Trockenprozess  107- 

Hamröhrenbeleuchtunpf  4 1 0. 
I  Harting  [im  ..Mlk^u^kuJ»i^^•hL;t■  Zirkel). 
:  Hartnup  IIH  .\stronomio;. 

Hautkrankheiten  zu  photogr. 

Heliographie  130 ;  von  Poitkvik  131 ; 
von  Baldus  132  ;  von  Pretsch  IM  ;  von 

Hello  graphische  Abbildung  Taf.  III. 
Heliometer  218. 

Heliopiktor  143;  Anwendung  UE. 
Heliopiktor  mit  den  Chemikalien  151. 
Hclio8tat  2äiL 

Hell  'im  Expedition  nach  Norden  zur 
Beobachtung  des  Venusdurchgangs]. 

Helmholtz  ill ,  dessen  Stereoskop  43j 
I      dcsfen  Aujiouspiegelbild  401. 

Helwig 337  (Mikrophotographie). 
I  Herschel.  John  9,  60,  141_,  2üSL  (Ver- 
NLhiodene  Leistungen  auf  dem  Ge- 
biete der  Lichtwirkungen.) 

Herzschlagskurve  324 
i  Hessling  IKifi  (.Mikrophotographie). 
1  Highley  (Mikrophotographie;. 
I  Hillger  2Sa  Oitterspektra). 

His  121  (dessen  Streit  mit  Haeckel,  . 

HodgBon  (Mikrophotographie). 

Hooke  22,  302  (Interferenz  des  Lichtes). 
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Howells  III  (Astron.  Photographie). 
Hugglns  173^  2lÄ  (Spektralanalyse). 
Humboldt,  Alex,  v.,  2  (Fortschritte  in 

der  Niiturforschung). 
Huxley  2CiB  (Mikrophotographie). 
HuyghenB,  Chr.  22  ;  dessen  Pbotometer 

Hydr<M)xygengaslicht  15. 
Hydro-Oxygenlampe. 
Hygrometer  2:<9. 
Hygrometergrade  211L 
Hygrometrograph  2^ 

Jacob!  (Galvanoplastik). 

James,  Oln-rsf  i2\}  'Photozinkographie]. 

lugenhousa  lü  (Wirkuug  des  Lichtes 

auf  Pflanzen). 
Ix^ektionsapparat  376. 
InjekUouBmasaen  :$T5. 
Inkllnatioiislnunren  2^ 
Inklinationsmagnetnadel  '348. 
Inldinationsmagnetograph 
Intensitätskurven  2^ 
Intensitätsmagnetograph  256. 
Jobard      ^Histoirt'  des  iiuuvellcs  in- 

ventions) . 

Jod  13j  dessen  Absorptionsspektrum 

Taf.  VI,  Fig.  UL 
Jodbromkasten  UL 
Jodkadminm  Ö2^ 
Jodkalium  1 02. 
JodkcUodium  älL 
Jodnatrium 
Jodsilber  i>V  290. 
Johnson  122  (Kohledruck). 
Joubert'l2A  Photolithographie). 
Jule  'Glasphiole)  144. 

Kali«  chromsaurcs  und  doppelchrom- 
saures  121L 

Kalium,  ikssen  Spoktralreaktion  211. 

Kamphinlampe  ÜL 

Kanonenkugeln  zu  photographircn443. 

Kardät2  22_l  (Venusexpedition). 

Kardioskop  4M. 

Karmingolatin©  375. 

Kassette  '.j^A  t-'>'w<»hnlichen  Zwecken 
IVJ ;  mit  KiulogL'rulmien  39j  für  acht 
Aufnahmen  346;  mit  Rinne  39_i  zur 
Stereosknp-kamera  äfi;  zu  astronomi- 
schen Plutttjgraphie  Ifii. 

Kataenauge,  dessen  Photographie  ."^fifi. 

Kehlkopf  nach  der  Natur  photographirt 
Taf.'l  L  I'ig.  i 

Kehlkopf  eines  Kindes,  vorgrüssert, 
TatVI  VIIl.  Fi?.  2. 

Kehlkopfspiegel  116. 

zur  Selbslbeobach- 

tnniz  420. 
Kehlkopfspiegelbilder  424. 
Kepler  21,  215  (Astronomie;. 
Kepler*80he  Oesetse  215. 


Kew-Observatorium  55^  234,  259. 
Kircher,  Atanaaiua  (Laterna  magica) 
450. 

Kirchhoff  267 :  dessen  Spektralzeich- 
nung 2U3. 

Kleffel  3Ü  (Photographische  Chemi- 
kalien'. 

Klein,  IL  J.,  2Ül  (Mondbilder; . 
Knallgasgeblase  lA. 
Knotenlinie  2LL 
Knotenpunkt  21A. 
Kohle  zur  l'hotugraphie  17. 
Kohlebilder  120. 
Kohledruck  121L 

Kohlenstoff,    dessen  Spektrum  213; 

dessca  Spektralbild  Taf.  VI,  Fig.  10. 
Kölliker  ;Gevk  ebelehre)  21^ 
Kollmann  Mikrophotographie). 
KoUodioiuxung  der  Glasplulleu  102. 
Kollodium  ÜU ;  Bereitung  des.selbeD  äL 
Kollodiumverfahren  85. 
Kollodiumwolle  UlL 
Kompasa  2A.  &. 

Kondensator  von  Gerlacu  361. 

von  Besecke  362. 
Konkavlinaen  2^ 
Kontaktmethode  21 H. 
Konvexlinsen  2iL 
Konaentration  des  Lichtes  22(r,  450. 
Kopflaus  Photographie) 
Kopien  photographiscbe  113.  1 17. 

farbige  119,  SüS. 
Kopirmethoden  auf  Papier  113. 

auf  Glasplatte u  117.  . 
mit  Mctallsalzen  t19. 
Kopirproaesae  zur  Mikrophotographie 
ML 

Kopirrähmchen  für  Diapositive  LIS- 
Kopirrahmen  llÄ. 
Kramer,  Oskar  iPholographische  Uten- 
silien; 90j  dessen  Apparate  IhL. 
Krone  220,  224  (Venuscxpeditionj. 
Künstliche  Lichtquellen  6iL 
Küv^etten  SIL 

Kymographiache  Kurven  22^. 
Kymographium  31i. 

Iiack  für  Negative  05. 

Ijaokerbaaer  ä5Ü  (Mikrophotographien) . 

Lackiren  der  Negative  107.  , 

Lambert  all  (Photometrie;. 

Lampe  elektrische  von  Gaiffe  73^  von 
Dt'BOSQ  74;  von  Serrik  72;  zu  Magne- 
siumlicht M ;  zum  pyrotechnischen 
Licht 

Lampenlicht  flL 

Landkartenphotographie  lAl . 

Landkartenprobe  Abbildung  Taf.  VI. 

Landschaftsobjektive  22. 

Laplace  21ü  Tlicoric  der  Weltbilduug). 

Laryngoskop  von  Waldenburg  417. 

Laryngoskopie  416. 
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Laryngoskopische  Lami>en  ÜI  ;  von 

Levi>  Iii;  von  Tobold  418. 
Laryngoskopisohe  Bclcuchtungsme- 

lliodo  is. 

Iiaryngoskopische  Photographie  i2iL 

Latentes  Bild  ölL 

Latema  Magioa  122. 

von  Kircher  450. 
moderne  451. 

Laussedat  133  (Geodäsie] . 

Lavoisier  2  (Fortschritte  in  der  Natur- 
forschung) . 

Le  Oentil  '22ü  (Yenusexpedition). 

Le  Qray  LI  (Papierphotographie). 

Leonardo  da  Vinci  41  (Stereoskopie). 

Leth  Liii  (PIkutoxyiographie). 

Levin4l7  (Kehlkopfspiepel). 

Libration  der  Breite  202. 
»  Länge 

Libration  des  Mondes  21ÜL 

licht  2J  ;  Ansichten  der  Alten  19j  dessen 
Absorption  2GS;  dessen  Wellenlange 
24;  dessen  Brechung  2£i;  dessen  che- 
mische Wirkungen  46i  dessen  Ge- 
schwindigkeit 24^  210 ;  dessen  Inter- 
ferenz 302j  dessen  Intensität  55 ;  dessen 
Theorie  21 ;  dessen  Polarisation  '6£lL 

Licht,  elektrisches  ütL 

Licht,  künstliches  ülL  M. 

Lichtbrechung  2ß ;  durch  Wasser  2ß  ; 
durch  Glas  2ü;  auf  ebenen  Flächen  2ü  ; 
durch  Prismen  21. 

Lichtdruck  18,  L2fi. 

Lichtdruckatelier  von  Albert ,  Abbil- 
dung Tafel  IL 

Lichteffekte  des  Kardioskops  M2j 

Lichthemmer  3<)3. 

Lichtleitungsrohr  251. 

Lichtpatisprozess  4:^9. 

Lichtquellen,  künstliche fiü ;  deren  Kraft 

Lichtwellen  22;  deren  Geschwindigkeit 
iL 

Lieberkühn'scher  Spiegel  36.3. 
Liebig  2  (Fortschritt  in  der  Chemie). 
Linsen,  optische  2S* 

achromatische  3j_,  166. 
Linsenfemrohre  1^ 
LissajouB  2äi  ;  dessen  optische  Dar- 
stellung der  Töne  297. 
Literaturnachweise  468. 
Lithographie  12L 

Lockyer  181 ,  222.  (Spektraluntersuchun- 

genj . 

Lohse  liiü  (Sternwarte  zu  Bothkamp) . 
Lord  Lindsay  IM  (Sonnentinsterniss 

vom  Jaiirc  1861). 
Loyser  22Ü  (Yenusdurchgang). 
Ludwig  .'^24 ;  dessen  Kymographium  325. 
Luftballon  zu  photogr.  Zwecken  it'^l. 
Luftraum  im  Thermometer  22^ 


Mach    stercoskopische   Effekte  * 

Sphygmograph  317. 
Maddox  338 ;  dessen  Photomikroskop 

Mädler  llh.  (Mondkarte). 
Magnesiumendoskop  411. 
Magnesiumlampen  üi. 
Hagnesiumlicht  ülL 
Magnetische  Kraft  2A!L 
Mag^netiache  Kurven 
Magnetische  Ströme  247. . 
Magnetische  Stürme  24'.). 
Magnetnadel  2  I  ■'). 
Magneto-elektrische  Apparate  66. 
Magnetograph  zu  Kew  2i&. 
Magnetographen  245 — 259. 
Malebranche  22  Ansicht  über  d.  Licht). 
MangEuisäxire  IL 

Marey  310 ;  dessen  Sphygmograph  310. 
313 ;  dessen  Kurven  31 1 ;  dessen  Ap- 
paratfür Muskelzuckungon  329;  dessen 
Transmissionsmethode  319. 

Marion  u.  Gery  (Eisenpapier)  119. 

Mastdarm,  dessen  photogr.  Darstellung 
3S7. 

MaurolykuB  21  (Ansichten  über  das 
Licht; . 

Mechanismus  für  bewegliche  Bilder 

453. 

Medizinisch -forensische  Photographie 

Meridiankreis  Infi. 
Merkurdurchgang  2IL 

MermetSl.   kUnstl.  Licht.) 
Mus B tisch,  photogr.  434. 
Messungen,  photogr.  371. 
Meteorologie  .'25. 

Meteorologische  Aufzeichnungen  22iL 
Photographie  3,  22k. 
Meydenbauer  13i2  (Photogrammctrie). 
Meyer  F.  3ül;  dessen  Photomikroskop 

Meyeratein  222  ^Galvanomctqr). 
Mikrometer  350,  iH. 
Mikrometrische  Messungen  3IL 
Mikrophotographien  337,  364 — 367. 
Mikrophotographische  Apparate  342. 

Aufnahme  liß^ 
Messungen äll.  • 
Originalabbil- 
dungen Tafel  8,  9  u  liL 
Technik  äML 
-  Wippe  3."iti. 

Mikroskop    binoculares    dÜih;  von 

Chkvalikk  343. 
Mikroskope  339;  einfaches  341 ;  zu- 
sammengesetztes Mü ;  deren  Optik  342 ; 
deren  Wirkungsweise  äll ;  deren  ver- 
grüsserndc  Kraft  371. 
Mikroskopische  Präparate  21It ;  deren 
Zurichtung  376 ;  deren  Injektion  377. 
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MilcTOskopisch-photogr.  Apparat  von 

I>AGRON        !  .  . 

Mikroskopisch  -  photogr.  Depeschen- 

dionsl  :iS4. 
Mikroskopisch  -  photogr.  Taubenpost 

SM. 

Mikroskopische  Verkleinerung  2I1L 
Mikrospektxoskop  357. 
Mikrospektroskopisch  •  photogr.  Ap- 

jinral  :<"'^. 

Militäi Photographie  III ,  in  England 
«142;  in  den  vereinigten  Staaten  445 ; 
in  Frankreich  445;  in  Oesterreich  445; 
in  Holland  u.  Belgien  44ü;  io  Preussen 
447 

MlUimetertheilung  372. 

Mittagskreis  l.'iti. 

Mohr  '12il  ; Venusdurchgang]. 

Moiteseier  .Mikrophotographie}. 

Moll,  A.  ilü  Photogr.  Chemikalien). 

Möller  'AAü  Mikrophotogr.  Apparat). 

Momentverschluss  mit  Drehbci^egung 
37  ;  mit  elastischer  FUbrung37  ;  dessen 
Theorie  3bj  mit  Fallbrett  aS;  zur  as- 
tronomischen Photographie  164;  durch 
elektrogalvanische  Kraft  167 ;  zu 
Srrr.Hi's  Teleskop  1 73. 

Mond  11)4;  dessen  Libration  2ü2* 

Mond,  photogr.  Abbildungen,  Tafel  1^ 
Ffg.        Tafel  V,  Flg.  5.  u.  fi, 

Mondberge  'ioii. 

Mondgeographie  206. 

Mondkarte  'ioT.  • 

Mondkrater  •-'ii5. 

Mondoberfläche  Iflfl. 

Mondphotographie  1Q5. 

Mondrillen  'jn  t. 

Mondsichel  'inry. 

Mondstereoakopen  202. 

Monkhoven439  ;  dessen  photogr.  Spek- 
tralapparat 2b^,  2S<t ;  dessen  Lehrbuch 
^yj;  dessen  Spektralversuche  mit  Sil- 
bersalzen 2M^ 

Morphium  zur  Verkürzung  der  Expo- 
sitioiiszcit  94. 

Morton  ISO  Astronom.  Photographie). 

Moser's  Theorie  .SQ. 

Moule's  pyrotechnische  Mischung  SiL 

Mundhöhle,  deren  photogr.  Darstellung 

Muskelzuckungen,  d.  Photograpbie329. 

Nachdunkelungsprosess  9J. 

Nachet  337^  aiii  Mikroskope). 

Nasenhöhle,  deren  Bel('uchlupg,419. 

Nasmyth  'IM  Sonnenflecke). 

Watriumlicht  SS. 

Natriumlinitn  268. 

Natriumapektrum  Tafel  VI,  Fig.  2. 

Natron,  unterschwcfligsaures  9^  in  der 
I)aguerreot\pie  14_i  in  der  Photogra- 
phie 94w 


Navicula  Isrra,  Mikrophotographie,  Taf. 

Vlll.  Fig.  \L 
Negative  Li  ' 

Nerven  des  Schädels  Taf.  1^  Fig.  L 
Neumeyer  2G0  (Tiefenmessungen). 
Newton,  J.  22,  2fi& ! Sonnenspektrum). 
Newton'sche  Ringe  3112. 
Newton'sches  Spektrum  266. 
Neyt  2116  (Mondbilder). 
Nieod  öli  Photometrie). 
Niepce,  Joseph 7,9;  dessen Aspbaltver- 
fahrcn  HL 

Niepce  de  8t.  Victor  L2 ;  dessen  Auf- 
speicherung des  Lichtes  59j  dessen 
Albuminverfahrcn  109;  dessen  Photo- 
graphie In  natürlichen  Farben  141. 

Nitrocellulose  ILL  . 

Nonius  ül. 

Nörremberg's  Polarisationsapparat  303. 

Obemetter  IS^  125 ;  dessen  Lichtdruck 
1 2>i ;  dessen  Kriegsphotogramme  447. 

Objektive,  pbotographische  32^  Ull^ 

Observatorien  160—170. 

Ob86r\'atorium  zu  Kew  55^  231. 

Observatorium  zu  Greenwich  1h5. 

Ohr  zvi  ])h()t(i(:riiphiren  405. 

Ohrenspiegel  4üJ ;  von  Lccae  402;  von 
Brustos  402. 

Ohrentrichter  I02. 

Oidtmann,  IL  12Ü  (Anthropologische 

Photographie). 
Okulare  311. 
Olivincylinder  5lL 
Ophthalmoskop  3'.r2. 
Oppoltzer  IhA  Venusdurchgang). 
Optik,  pbotographische  L9. 
Orthoskop  33. 

Osborne  L25  (Trockenplatten). 

Otoskop,  pholographisches  iÖ2  ;  dessen 
Anwendungsweise  404. 

Oxyhydrogenlaterna  451. 

Ozanam  Mh  i  Photographie  der  Herz- 
aktion;. 

Fanoramenapparat  440. 
Panoramenobjektiv  439. 
Papier,  plioldgnipliisches. 
Papier  ferro- prussiate  1 1^ 
Papierklammern 
Papierverlahren  11  iL 
Para  in  Brasilien  5iL 
Parallelprojektion  428. 
Paschen  211    Kollodiumhaut  -  Unter- 
suchung . 
Perkusaionsschall  387. 
Perspektive  fi"*- 
Perspektivische  Aufnahmen  423. 
Peters  22J  Yenusdurchgang). 
Petroleumlampe  ÜL 
Petzval  11  ;  dessen  Doppelobjektive 
I  Pflanzenschnitte  379. 
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Fhilippa  Hü  Astronom.  Photographie). 
Photoelektrograpli  Iii. 
Photoendoskop  405. 
Photogalvanographie  13Q. 
Photogrammetrie  42s. 
Photogrrammetrische  Methoden  436. 
Photogrammetriache  Tafel.  Taf.  XI. 
Photographie  im  Allgfimjinen  2. 

Anfänge  derselben  L 
,         -  der  Accorde  304. 

und  Anatomie  306. 

-  und  Astronomie  IfijL 

-  und  Anthropologie 

und  Augenheilkunde  2il&. 
"  derBeugungserscheinun- 
gen 

des  Blitzes  213. 
di>s  Blutes  äaiL 
chirurgischer  Bilder  ML 
des  elektrischen  Funkens 

-  der  elektrischen  Span- 

nung ML 

der  Exantlicrue  3ST. 
in  natürt.  l  arbea  140. 
der  Fluthühe  2ÜL 
des  Gehörganges  401. 

-  und  graphische  Kunst  5^ 

IM. 

der  Harnrühre  ÜL 

-  der  latorlereuz  des  Lich- 

tes aü2. 

deS  Kehlkopfs  410,  42L 

der  Kometen  Ibö. 

fliegender  Kugeln  443. 

im  Kriege  442. 

des  Mastdarms  387. 

magnetischer  Ströme  357. 

manometrischer  Bewe- 
gungen ü^L 

menschlicher  Tempera- 
tur 330. 

der  Meerestiefen  259. 

meteorologische  22h. 

-  mikroskopische  382. 
mikroskopischer  Präpa- 
rate 2ji&. 

-  mikroskopischer  De- 

peschen 
und  Militärwesen, 
des  Mondes  198. 
der  Mündhöhle  386. 

-  d.  Muskelzuckungen  329. 
des  Ohres  401. 

von  Planen  430. 
Physikalischor  Erschei- 
nungen 2iLL 
und  Physiologie  2M. 

•  des  Perkussionsschalles 

aSL  ! 

•  der'Polarisationscrschei- 

nungen  3ü4.  | 


Photographie  zu  Projektionszwecken 

.  des  Pulsschlags  308. 
der  Rachenhöhle  387. 
der  Sonne  175. 
der  SonnenQnsternisse 
181, 

der  Sterne  2Üä. 

der  Stiromgabolschwin- 

gunpen  297. 
schwingoiuler  Saiten  301. 
und  Spektralanalyse  2Üi. 
der  Temperatur  2.t7 
der  Temperatur  des  Men- 
schen aM* 
deren  Theorie  äfi. 
der  Töne  22L 
d^r  Vagina  387. 
Photographisohe  Aufnahme  lÜL 
Camera  AA. 
Chemikalien  82. 
Fernrohre  lt»ü — 170. 
Landkartenprobe, 

Tafel  Xll. 
Objektive  ^ 
Pressendrucke  17, 

121, 
Reisetelte  ää, 
Technik  Sä- 
Photographisehes  Institut  v.  Brauxeck 

u.  .Maikr  12ti ;  \.  Snu  Mf'Ea  2üL 
Photokymographie  326. 
Photolithographie  123. 
Photolithographisches    Institut  zu 

Weimar  448. 
Photometer  12 ;  von  Ruuford  öO^  von 

Bu>SEN  hl ;  von  Voüel  52. 
Photometrie  42. 

Photo>Mikro8kop  von  Benecke  Ml  ; 
von  Gerlach  üli ;  von  Hiculey  hhü ; 
von  Madoox  ;  von  Mkver  'iiä ;  von 
Stein  ^Ah ;  von  Woopward  ."^SS. 

Photo-Ophtalmoskop 

Photo -Otoakop  liü,  llüL 

Photopaychrograph  22L 

Photoskulptur  1  .'^s . 

PhotoBphygmograph  'M)^. 

Photosphygmographie  •ilO. 

Photothermograph  '•.i'.ib. 

Phototypie  f^^ti. 

Photo -Xylographie  13B. 

Physikalische  Photographie  2fiä. 

Physiognomik  der  Krankheiten  387. 

Physio gnomische  l'liotograpliie  426. 

Physiologische  Photographie  308. 

Physiologischer  Transmissionsapparat 

Pigmentdruck  120 

Pigmentphotographien  üü. 
Pigmentüberdruck  LLL 
Pingre  22Ü  (Venusdurchgang). 
Pläne  photographisch  zu  konslrutrcn  43ft- 
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Planeten- Photographie  2Üfi. 
Planspiegel  16".'. 

Plato  112  die  Ansichten  über  dasLichtj. 
Pleurosigma  angniatum  370;  Tafel  IX, 

Pleurosigma  attenuatum  Taf.  IX,  Fig.  2. 
Pohl  Xih  (Mikrophotoprnphie'. 
Poit^vin  125  ;  dessen  Heliographie  125; 
dessen  Photographie  in  natürlichen 

Farben  142. 
Polarisation  MIL 

PolarisationBapparat  von  Descloiseaux 
PolarisationBapparat  von  Nörremberg 

m. 

Polarisatlonsapparat,  photographi- 
sche i-  :jtH. 

Poldistanz  löti. 

Polirbret  liL 

Politur  der  Platten  lÜL 

Porta  21  {/antfra  obscura). 

Porzellanschalen  Sfi* 

Poeitivbildör  ÜL 

fürd.  Liüomamagica  122a 

Pretach  131  'Galvanugruphie}. 

Prisma  26;  Farben  Zerlegung  durch  das- 
selbe 21;  achromatisches  211;  von 
Steinheil  l2iL 

Prismen  bei  den  Spektralapparaten  274. 

Prismen,  sltMfoskcipische  42. 

Prismensystem,  geradsichtiges  21A, 

Pristley'schcr  Schleim  iSL 

Probeobjekte  370;  Photographie  der- 
selben 3  T  1  ■ 

Projektion,  geometrische  42S. 
optische  44fl 

qucrliegender  Gegenstände 
4.M>. 

Projektionsapparate  450 — lfi2. 

Projektionskiinat,  optischi;  4  U>. 

Projektionslampe  4o0;  zu  mikrosko- 
pisrhen  Studion  45^. 

Projektionsvorrichtung  für  chemi- 
sche Analysen  460. 

Protnberanzen.{lf»r  Sonne  181^  193. 

Psychrometer  22". 

Putzbret  102. 

PyrotechniBohes  Licht  SA. 

Pyroxylin  liL 

Pythagoras  IQ  (Ansichten  üb.  d.  Licht). 

QuecksUberchlorid  99,  lÜL 

Qnecksilberdämpfe  14. 
Queckailberhervorruftmg  lA. 
Queoksilberthennometer  225. 
Quidde  ^  (Photogrammetrie). 

Radiometer  24. 

Reflektor  bni  Spiopelappo raten  420. 
Reflektoren  H>2,  l/VS. 
Refraktoren  162,  lü£. 
Regulator,  elektrischer  12. 


j  Reibnitz  V.  211  fVenusdurchgang). 
'  Reich  tu  Richter,  Entdecker  des  Jo- 
I      diums  273. 

I  Reichard  364  (Mikrophotographie). 
Reimann  221  (Venusdurchgang] . 
Reinigung  der  Glasplatten  101. 
Reisezelt,  phntniiniphisches  99. 
Rektascension  1 51). 
Reliefdruck  123,  12h. 
Reliefkarten,  photographlrte  448. 
Rhinoskopie  4 19. 
Riehe  u.  Bardy's  Licht  81. 
Riha  lÄä  'Astron.  Photographie). 
Ritter  47,  2hÄ  (Chemie  des  Lichtes). 
RiTes  (Papier) 

Roemer,01af,21Ü  'Geschwindigkeit  des 
Lichtes). 

Roemleru.  Jonas,  Lichtdrucke' 129. AS&a 
Rohkollodium  älL 

Ronalds  2:{f> ,  241  (Photographie  der 

elektrischen  Spannung). 
Roseoe  5i  Spektralanalyse). 
Rotationsapparat  68,  125. 
Roth,  K.  de  7,  ^  (Geschichte  der  Pho- 

loLTüpliie). 
Rubidium,  dessen  Spektralreaktion  213 ; 

dessen  Spektralbild  Taf,  VI. 
Rüdinger  ajll  (Ailaü  der  Nervenlehre). 
Runjford  5Ü  (Photometer). 
Russell  107 ;  dessen  Tanninproze.ss  lo8. 
Rutherfurd  1  Ii ;  dessen  Observatorium 

174 ;  dessen  Mondphotogramme  197 ; 

dessen  Photograi)hit'  di-r  Doppolstfrne 
■   209;  dessen  Phutugraphio  der  Sonue 

176;  dessen  stereoskopische  Mondbil- 

dor  202 ;  dessen  Untersuchunpen  der 

Küllüiliumiiaut  21 1 ;  dessen  öpcktral- 

photographie  210 

Saite,  schwingende  300. 

deren  Photographie  SftL 

Salzpapier  tl4 

Satiniren  1 1 7. 

Satinirpressen  89,  117. 

Saturn,  dossen  Photographie  176. 

Sauerstoff  ri9_i  dessen  Bereitung  77; 
dessen  Comprcssion  IS;  dessen  Spek- 
trum Taf.  VI.  Fig.  L 

Sauerstoffgasbohälter  Tfi^ 

Sauerstoff  leuchtgasbrenner  lÄ.. 

Scamonii^2 ;  dessen  Heliographien  IM. ; 
dessen  galvanoplastische  Asche  134; 
dessfn  PttHuna  in  St.  Petersburg  445. 

Sch&delformen  Taf.  I  u.  Taf.  VII. 

Schaub,  Erfmdur  d.  Flulhenmessers26I . 

Scheele  0^  4»^  II  (Chemie  d.  Lichtes). 

SehiessbaumwoUe  90. 

Schleiner  22  (Geschichte  der  Ansichten 
üImm  d.is  Licht). 

Schleuasner  (Phot.  Chemiker)  90. 

Schmidt,  Julius,  dessen  Beobachtungen 
des  \londes  175. 
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SchnauBS,  dessen  Trockenplatten  108  ; 

dessen  photogr.  Lexikon  2A'.i. 
Schoenbein,  Erfinder  derSchiessbaum- 

wolie  (ML 

Schroeder  (Optiker  in  Hamburg  und 

dessen  astronomisch-photograpliische 

Apparate  20". 
Schultz-Sellack,  dessen  Theorie  der 

Photographie        dessen  Sternphoto-  ; 

graphien  in  Cordoba  2liL 
Schur  (Mitglied  der  Expedition  zur  De-  : 

obachtung  dos  Venusdurchgangs]  220. 
Schwefelkohlenstofiflicht  S4. 
Schwier  (Photograph  im  Generalstab 

während  des  deulsch-franz.  Krieges; 

Sebeck  lAL 

Secchi  174,  179 ;  dessen  photographi- 
•sches  Fernrohr  17U ;  dessen  astfonom. 
Uhrwerk  Iii;  dessen  Sonnenfinster- 
nissphotograrame  1S2 ;  dessen  Spek- 
tralanalyse der  Sterne  273. 

Sehstrahlen  428. 

Sehwinkel  l2H. 

Seiiger  .Milglied  der  Expedition  zur  Be- 
obachtung des  Venusdurchgangs)  22SL 
Selvyn,  dessen  Sonnenpliotographic  179. 
Seueca  2li  (Ansichten  üb.  d.  Licht). 
Sennebier  9,  Ah  (Wirkung des  Lichts). 
Sennefelder,  Erfinder  der  Lithographie 

Serrin-Poucault*sche  Lampa  72. 

Shabold,  dessen  Photomikroskop  338. 

Sicherheitsventile  IL 

Silberbad  92,  IM^ 

Silberbadhaken  *^7. 

Silbermoleküle  äi. 

Silberoxyd,  salpetersaures  5S;  dessen 
Bereitung  9IL 

Silberung  des  Papiers  114. 

Sims,  dessen  Spekulum  387. 

Sirius,  dessen  Benutzung  zur  Photo- 
metrie 43;  dessen  Lichtstärke  49;  des- 
sen Spektrum  21ü ;  dessen  Spektralbild 
Taf.  VI,  Fig.  2. 

Skioptikon  4LL 

Skioptikon  für  Doppelbilder  Ahh. 

Snell  '11 ,  dessen  Brechungsgesetze  des 
Lichtes  25. 

Sonne,  nach  der  Natur  photographirt 
Tafel  L  Fig.  lU,  Tafel  V,  Fig.  L 

Sonne  175;  deren  Photographie  178 ; 
deren  Kntfernuntr  21iL 

Sonnenatmosphäre,  Bewegungen  in 
derselben 

Sonnenbild,  photographisches  179. 

Sonnenfackeln  l"b. 

Sonnenfinsternisse  180;  deren  Photo- 
graphie im  Allgemeinen  IM ;  vom 
J.  1860  S.  182i  vom  J.  1868  S.  183j 
vom  J.  16S9S.  189j  vomJ.  1870S.  193j 
vom  J.  1871  S.  laa.  —  Sonnenflnster- 


nissphotogramme  von  Wahren  de  la 
RcE  181  .  189:  von  Secchi  182;  von 
Vogel  Laä ;  von  Tenant  187 ;  von 
Wilson  191 ;  von  Whipple  1 92 ;  von 
Davis  193;  von  Dietrich  193 :  Sonnen- 
finsterniss-OriginalphotographieTaf.V. 
fei  V. 

Sonnenflecken  176. 
Sonnenkern  1  TT. 

Sonnenmikroskop  von  Bertsch  349. 

Sonnenoberfiäche  1 77. 

Sonnen  -  Originalphotogpraphie  Ta- 

Sonnenparallaxe  214,  2I(). 

Sonnenphotosphäre  1  TT. 

Sonnenspektrum  47^  2li5 ;  dessen  .\b- 
bildung  Tafel  VI ;  dessen  Helligkeit2S2 ; 
dessen  Wärme  283;  dessen  Photogra- 
phie 284—294. 

Spalt  am  Spektralapparat  2Z£. 

Spektatorium  für  ünterricbtszwecke 

Spektredanalyse  21L. 

und  Photographie 2M. 

Spektralfarben  2()5 ;  deren  Wirkung 
auf  Siü>ersulzeliil,  290^291 ;  auf  Harze 
'IM ;  auf  Kohlensäure  2>ii ;  auf  Blumen 
2SS;  auf  Chlor-  und  Wasserstoff  262 ; 
auf  Pflanzenstiimme  2S9. 

Spektrallinien  2(>ii.  'itiT. 

Spektraltafel  2T2. 

Spektrograph  von  Vogel  2S2. 

Spektroskop  nach  Bunsen  u.  Kircbhoff 


Spektroskop  für  chemische  Unter«- 
suchungen  275. 

Spektroskop,  geradsichtiges  2Ifi. 

Spektrum  der  verschiedenen  Körper 
271 ;  des  Natriums  268 ;  glühender 
Dämpfe  2111 ;  der  ultravioletten  Strah- 
len 2hl  \  des  Blutes,  des  Fuchsins  2iä; 
der  Bessemertlamme  2M  ;  der  Sonne 
Taf.  VI,  Fig.  J  ;  des  Sirius  Taf.  VI, 
Flg  2j  des  Natriums  Taf.  VI,  Fig.  3j 
des  Strontium  Taf.  VI,  Fig.  4;  desCae- 
sium  Taf.  VI,  Fig.  oj  des  Rubidium 
Taf.  VI,  Fig.  6;  des  Sauerstoff  Taf.  VI, 
Fig.Tj  des  Wasserstoff  Taf.  VI,  Fig.  8; 
des  Stickstoff  Taf.  VI,  Fig.  9j  des  Koh- 
lenstoff Taf.  VI,  Fig.  lOj  des  elektri- 
schen Funkens  Taf.  VI,  Fig.  LI  u.  12. 

Spekulum  von  Segalas  387. 

-   Suis  2SL 

Spencer,  Erfinder d. Galvanoplastik  130. 

Sphygmograph  ^09. 

Spiegelgalvanometer  MA. 

Spiegelatereoskop  42- 

Spiegelteleskop  153;  von  Foücaült  157  ; 
von  Mehz-Fraunhofer  160;  von  Secre- 
TAN  159 ;  von  Browning  161. 

Spiller,  dessen  Trockenplatlen  lüL 

Stativ,  photographisches  Sä« 

Btearinkersenlicht  üfL 
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Stehküvette  SL 

Stein,  ä>  Th.,  dessen  Zimmerlaborato- 
rium 95j  dessen  Pigmentüberdruck- 
mclhode  L2li  ;  dessen  Heliopiktor  143 ; 
dessen  Apparat  zur  Photographie  der 
Töne  2ai;  der  Akkorde  2nA  \  dessen 
Photosphygmograph  313  ,  319;  dessen 
Pulskurven  'AIÜ ;  dessen  verbesserter 
Pulsbammer  317 ;  dessen  Photokymo- 
graphium  322 ;  dessen  Photothermo- 
graph 335:  dessen  Photoniikroskop 
ÜAh ;  dessen  grosses  photographisches 
Mikroskop  3iä ;    dessen  Injcklions- 

.  apparat  376 ;  dessen  Photo-Otoskop 
404 ;  dessen  Photographie  der  Ka- 
ninchenretina 4lLl ;  dessen  Photoendo- 
skop415 ;  dessen  photographischer  Ap- 
parat zur  Photographie  des  Kehl- 
kopfs 123. 

Steinheil 34 ;  dessen  Umkehrungsprisma 

128;  dessen  Aplanate  307,  368,  379; 

dessen  VergrOsserungstabelle 
Stereoskop  4Ü ;  dessen  Theorie  411 ;  von 

Wii  E A TSTüNK  4 1 ;  dessen  Konstruktion  4 1 . 
Btereoskopcamera  36i  Doppelcamera 

4i 

Stereoakopische  Anfnahmen  lö. 
Stereoskopische  Mikrophutogramme 

Stereoakopische  Mondbilder  202^ 
Btereoskopprismen  il^ 
Sternwarten  158—166. 
StlokoxydBchwefelkohlenstoflPlloht 

Stickstoffspektrum  Tafel  VI,  Fig. 
Stokes  und  dessen  Spektralversuche  *2S4. 
Stolze,  Photograph  bei  der  lleobach- 

tung  des  Venusdurchgangs  221. 
Strahlen,  divergircnde  211;  chemische 

41 ;  ultraviolette  41;  farbige  41;  infra- 

rothe  41, 

Strontium  Spektrum;  Tafel  VI,  Fig  L 
Strumper  u.  Co.,    Pholotyp.  Institut 
in  Hamburg  129;  dessen '  Leistungen 

2iiL 

Stundenkreis  156. 

Sutton  IM  (Erfinder  des  Panoramen- 
apparates i. 
Swan  122  (Kohlebilder). 

Talbot  Pox  14_,  125  (Erfinder  der  po- 
sitiven Bilder). 

Talbot  Romain  90,  4ßÜ  (Bezugsquelle 
pholographischer  Ulensilien) . 

Taeniamediocanellata,  Abbildung  Taf.  I^ 
Fi*;.  LL 

Taschenspektroakop  276. 

Taubendepeschen  3S5. 

Taxxbonpost,  pholographische  384. 

Taupenot  Uli  ;Trockenprozess). 

Technik,  photographische  8^ 

mikrophotbgraphische  2^ 


Teleakop  IM. 

Teleskop,  photographisches  IM. 
Teleatereoskop  41. 
Temperaturkiirven  "1114. 
Temperatur-Photograplüe 
Tenant  IM^ 
Terrainaufnahmen  431 . 
Thaubilder  ■')'■). 

Theorie  der  photogr.  Prozesse  56. 
Thermoelektrische  Säule  äilL 
Thermograph  227,  233. 
Thermo-Säule  für  menschliche  Tempe- 
ratur lilÜ. 

Thessie  de  Motay  12  (SauerstoCfgas- 
bereitung}. 

Thiele  IBA  (Astron.  Photographie). 

Tiphaine  I   (Erste   Idee  der  Photo- 
graphie). 

Tobold  41ä  (Kehlkopfspiegel). 

Töne  zu  photographiren  2114. 
optisch  darzustellen  29L 

Tonsohwingungskurven  2115. 

photogra- 

phirte  'm,  ML 
Tonungsprosess  lüL 

Tournier  8    (Geschichte    der  Photo- 

grajjhie:. 

Transmission  kleiner  Bewegungen  320. 
Tranamissionaapparata  321.  iiiL 
Transparentbildor  4  OS. 
Transportwagen  für  Gas  Sü. 
Trapp  u.  Münch  9ü  (Chem.  u.  phol. 

Utensilien). 
Trennung  der  Strahlen  4IL 
Trichinaspiralis  intestinalis  Tafel  VIII, 

Fig.  iL 

Trichinen-Photographie  .'Mtl. 
Tripl'etlinae  Ü4. 

Trippelpulver  Ifll. 
i  Trockenplatten  1(J7. 
TubUB  IM. 

Tvcho   Mondberg)  2Q1. 
I  Tyndall,  J,  48,  2M  {Warmestrahlen). 

i  Ueberdruckmethode  123^ 
Uhrwerk  mit  3  Walzen  257. 
Uhrwerk,  teleskopisches  171. 
Ultraviolett  2M. 
Umkehrprisma  von  Steinheil  12S. 
Undulationstheorie  22. 
Unterschenkel  eines  sechsmonatlichen 
Fiitus  Photographie;  Taf.  VIll,  Fig.  2. 
Urankopien  119. 
Utensilien  zur  Photographie 

Vagina,  deren  Abbildung  387. 
Valentiner  221  (Venusdurchgang). 
Valentins  Sphygmograph  3üJL 
Ventilator  63. 
Venus  21;L 

Venusbahn  214 ;  deren  Berechnung  216. 


r 
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Venusdurchgang  213;  dessen  Photo- 
graphie 218 :  dessen  Sichtbarkeit  217 ; 
Expeditionen  za  dessen  Beobachtung 

215. 

Verdunkelter  Baum 

Vergrösserungsphotographie  368. 
VergrösserungBtabolle  ittil). 
Verstärkung  des  Bildes  106. 
VerstärkunffsloBung  JLL 
Vervielfältigung  der  Negative  367. 
Vibrationstheorie  12. 
Vogel,  H.  W.  51^  ^  S3 ;  dessen  Photo- 

metcr  52;  dessen  Sonnenfinslerniss- 

photogramme  1*»5;   dessen  Spektral- 

versucho  290;  dessen  Spektrograph  2iä2 ; 

dessen  Untersuchungen  der  Kollodium- 

lianl  2J_L  .  . 

Vogel,  O.  H.  Ij.  IM  (Sternwarte  zu 

Bothkainp'. 
Voigtländer  liL;  dessen  Orthoskop 
Volta  1    i Entwicklung  der  modernen 

Naturforschung). 
Voss,  Isaao  22  (Ansichten  über  das 

Licht;. 

Wachspapier  LLL 

Waldenburg  Ali  (Laryngoskop). 

WallatSl  f Photometrie). 

Wärmestrahlen  JJL  '2hZ, 

Warren  de  la  Rue  ;  tlessen  Sonnen- 
tinsternisspholographien  181 ;  dessen 
Sonnenphotographien  176;  des.sen  An- 
sicht über  die  Sonnenflecken  178j  des- 
sen Mondphotographien  196 ;  dessen 
Sternphotographion  208« 

Waschgefäss  ^ 

Wasserspektrum  270. 

Wasserstoff,  de>sen  Spektrum  Tafel  VI, 
Fig.  5L 


Wedgewood  I;  dessen  BlMtterdrucke  9. 
Weineck  22U  [Venusdurchgang) . 
Weiske  IAA  (Kassette]. 
Weiss  Ih^  (Astronom.  Photographie). 
Weltachse  IM. 
Wenham  33S  Photomikroskop;. 
Wosplaky  Photomikrographie). 
Wheatstone  12;  dessen  Stereoskop  12. 
Whipple'sastronom.  Photographienl73, 
ISl.  lülL 

Wilson  178 ,  IM  (Amerikan.  Sonnen- 
finstcmissphotogramme) .  . 

Wippe,  mikroskopische  .356. 

Wirkungen  des  Lichtes  Ifi.  ■ 

der  farbigen  Strahlen  47. 

Wollaston  2M  Erster  Beobachter  der 
Spektrallinicnl . 

Woodbury  115  .Reliefdruck). 

Woodward  3.)S ;  dessen  Photomikro- 
skop ;<52, 354  ;  dessen  photographiscbes 
Arbeitszimmer  353. 

Wothly  60  llrankopien). 

Xylographie  Läfi. 

Yonng,  Thomas,  Interferenz  des  Lich- 
tes ML 

Zeitskala  des  Thermographen  23». 

Zenker,  dessen  farbige  Photographien 
LLi;  dessen  Bethciligung  bei  der  Ex- 
pedition nach  Aden  IßiL 

Zimmerlaboratorium  9iL 

Zöllner,  dessen  photometrische  Ver- 
suche 5ü;  dessen  Spektraluntersuch- 
ungen der  Sterne  273. 

Zunge  einer  Katze.  Mikrophotographie 
Tafel  VIII,  Fig.  2. 


Berichtigungen. 


Seite  Ö  Zeile_ä  V.  n.  L  n  nt  er  s  c h  we  fligaanre s  statt  tintersc  h  weflieb aaiirei. 
21    -   Iii  V.  n.  L  die  einzelnen  statt  den  einxelnen. 

•  •    i  r.  0.  L  Pran  n  hof  er  statt  F  ran  e  n  h  0  fe  r. 

Derselbe  Fehler  ist  sn  korrigiren  aaf  S.  'JGC.  2fi2  SL  2IL 

-  §9    •   19  T.  0.  L  (^y&nli<il>nni  lUtt  Cjrankali;  ebenso  S.  94  Zeile  ^  ond  12  n. 

•  LU2    -  12  T.  n.  L  Jodkalinm  sutt  Jodkali. 

-  2US    -   14  V.  n.  L  nach  Stokes  statt  nach  Koscoe. 

-  261    -  i&f.  n^  O.erlach's  Schema  eines  Kondensators  statt  Oerlach's  Kondensator. 

-  42s  in  der  Ueberschrift  inm  Elften  Kapitel     Militaerphotographie  statt  Militaer- 

Pbot  ographie. 

-  210  anf  Fig.  '2SS  fehlt  an  den  bei  /  beginnenden  Hebel  rechts  das  t. 
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